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- Carl Friedrich (1777-1855) 


Wahrend der Zeit als Baron von Humboldt sich 
darum bemiihte, die Ernennung von Gauss zum 
Direktor der Sternwarte in Géttingen durch- 
zusetzen, soll er Laplace gefragt haben, wen er 
fiir den gréssten Mathematiker Deutschlands 
hielte. Da die Antwort von Laplace ihn nicht 
befriedigte, fragte er: ,,Und Gauss?‘ Laplace 
antwortete: ,,Gauss ist der grésste Mathematiker 
der Welt.“ 

Gauss war damals erst 29 Jahre alt, aber 
Laplace’ Urteil erwies sich in der Folgezeit als 
berechtigt. Der Mathematicorum Princeps, wie man 
ihn spater bezeichnete, wird unter den grossen 
Mathematikern wohl nur von Newton an Be- 
deutung iibertroffen. Die beiden Forscher haben 
vieles gemeinsam: die friihe Entwicklung ihrer 
Begabung, die Vielseitigkeit ihrer Forschungen 
und eine gewisse Ahnlichkeit im Fluge ihrer Ge- 
danken. 

Schon als kleines Kind zeigte Gauss eine aus- 
gesprochene Begabung fiir Kopfrechnen. Er soll 
oft gesagt haben, dass er rechnen konnte, ehe er 
sprechen lernte. Sein ganzes Leben behielt er die 
ausserordentliche Fahigkeit und Vorliebe fiir nu- 
merische Berechnungen bei, und er soll nie eine 
Logarithmentafel gebraucht haben. Es ist deshalb 
nicht verwunderlich, dass die Arithmetik und 
Zahlentheorie seine Lieblingsgebiete wurden. 

Sein erstes grosses Werk, die Disqutsitiones Arith- 
meticae vollendete er im Alter von 21 Jahren 
(1798). Durch die Schwierigkeiten der Druck- 
legung in Leipzig verzégerte sich die Verdffent- 
lichung bis 1801. Diese Arbeit machte die Zahlen- 
theorie, die bis dahin aus einer Anzahl unzusam- 
menhangender Lehrsatze bestanden hatte, zu 
einer einheitlichen und logischen Disziplin und 
fiihrte sie in neue Bahnen. Das Werk ist auch fiir 
den Fachmann schwer verstandlich, da sich Gauss 
um einen klassischen Stil bemiihte, wodurch die 
Gedankenginge, die ihn zu seinen Ergebnissen 
fiihrten, oft nicht klar hervortraten. Er behan- 
delte darin unter anderem die Theorie der Kon- 
gruenz, insbesondere binomische Kongruenz, die 
quadratischen Reste sowie binare und tertiadre 
quadratische Formen. Es war eine fiir einen so 
jungen Menschen erstaunliche Leistung, und die 
Arbeit wird von manchen als sein grésstes Werk 
bezeichnet. 

Die Entdeckung des kleinen Planeten Ceres 
durch Piazzi in Palermo am 1. Januar 1801 fihrte 
Gauss zu einem neuen Problem. Die Ceres wurde 


einige Wochen beobachtet und verschwand dann 
aus dem Gesichtsfeld. Ohne eine Berechnung 
ihrer Bahn schien es wahrscheinlich, dass sie fiir 
immer verloren blieb. Theoretisch geniigen drei 
Beobachtungen der Stellung eines Planeten oder 
Kometen zur Bestimmung seiner Bahn, doch das 
Problem, die Bahn aus einem kurzen Bogenstiick 
zu berechnen, war noch nie gelést worden. Gauss 
fiihrte die Bahnberechnung der Ceres durch und 
bestimmte den Raum am Himmel, wo sie zu 
finden war, worauf sie dann auch gefunden 
wurde. Aus der hierzu verwendeten Methode ent- 
wickelte er dann eine griindliche Erérterung von 
Methoden zur Bestimmung von Planeten- und 
Kometenbahnen, einschliesslich einer Analyse der 
Stérungen, und ver6ffentlichte sie 1809 unter dem 
Titel: Theoria motus corporum coelestium in sectionibus 
conicis solem ambientium. Die heute verwendeten 
Methoden leiten sich im wesentlichen aus dieser 
Arbeit her. 

Gauss wandte sich nun anderen Aufgaben zu. 
Er entwickelte zum erstenmal eine Theorie der 
komplexen Zahlen und deutete sie als Punkte 
einer Zahlenebene. In einem Brief an Bessel 
erlauterte er das grundlegende Theorem der ana- 
lytischen Funktionen komplexer Variabler. Ferner 
gelang es Gauss nachzuweisen, dass jede nume- 
rische Gleichung eine reelle oder imaginare 
Wurzel besitzt. Gauss bestimmte auch die Bedin- 
gungen fiir die Konvergenz hypergeometrischer 
Reihen, die viele wichtige Reihen der Analysis als 
Sonderfalle umschliessen. Die Strenge seiner ana- 
lytischen Methode brachte dieses Gebiet der 
Mathematik auf véllig neue Bahnen. 

In seiner Arbeit iiber die biquadratische Rezi- 
prozitat fiihrte Gauss die komplexen ganzen Zah- 
len in die Zahlentheorie ein und entwickelte damit 
eine allgemeine Theorie der algebraischen Zahlen. 

Im Zusammenhang mit einem ausgedehnten 
Vermessungsplan wurde Gauss von der danischen 
und der hannoveranischen Regierung als wissen- 
schaftlicher Berater berufen. Diese Aufgabe, die 
auch eine Gradmessung umfasste, gab Gauss Ge- 
legenheit, zahlreiche numerische Daten zu bear- 
beiten, wodurch sein Interesse an der Fehlertheorie 
und der Korrektion von Beobachtungsergeb- 
nissen von neuem geweckt wurde. Mit 18 Jahren 
hatte er die Methode der kleinsten Quadrate 
entdeckt, die auf seinem Gesetz der Fehlerver- 
teilung beruht, und besonders in der Astronomie 
und Geodisie weitgehend Verwendung findet. 
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Zwei Abhandlungen ,, Uber Gegenstinde der hé- 
hern Geodisie“ erschienen 1843 und 1846, wah- 
rend die die Fehlertheorie betreffende Arbeit: 
Theoria combinationis observationum erroribus minimis 
obnoxia schon vorher erschienen war. Die geo- 
datischen Messungen veranlassten Gauss zu einer 
Untersuchung des allgemeinen Problems krum- 
mer Flachen. Er erfand eine Parameterdarstel- 
lung der Flachen, die von Koordinaten Achsen 
unabhangig ist, und legte damit den Grundstein 
der Differentialgeometrie. Unter Benutzung der 
analytischen Funktionen komplexer Verander- 
licher entwickelte er die Methode der konformen 
Abbildung, bei der die Winkel erhalten bleiben. 

Etwa 1830 begann Gauss, sich mit dem Erd- 
magnetismus zu beschaftigen. In Zusammenar- 
beit mit Weber fiihrte er erdmagnetische Mes- 
sungen aus, und die Abhandlung Jntensitas vis 
Magneticae Terrestris ad Mensuram Absolutam Revocata 
erschien 1833. Auf seine Anregung wurde in 
Gottingen eine magnetische Beobachtungsstation 
zur Beobachtung des erdmagnetischen Feldes 
geschaffen. Auch griindete er den sogen. magne- 
tischen Verein. Seine ,,Allgemeine Theorie des 
Erdmagnetismus“ erschien 1838, die ,,Allgemeine 
Lehrsatze“ 1839. In der ersteren Arbeit gib er eine 
harmonische Analyse des erdmagnetischen Feldes, 


in der letzteren gibt er die Theorie der Krafte, 
deren Anziehung und Abstossung dem Quadrat 
der Entfernung umgekehrt proportional ist. 

1840 erschien die Abhandlung iiber dioptrische 
Untersuchungen, in der Gauss eine allgemeine 
Theorie optischer Systeme gab, mittels derer die 
Abbildung eines Objektes durch ein optisches 
System bestimmt werden konnte. Er fiihrte in 
dieser Arbeit die Idee der sechs Hauptpunkte 
ein, zwei Brennpunkte, zwei Knotenpunkte und 
die beiden sogen. Gauss’schen Punkte. 

Es ist im Rahmen dieser kurzen Wiirdigung 
unmédglich, dem vollen Umfang von Gauss’ Werk 
gerecht zu werden. Kaum ein Gebiet der Mathe- 
matik blieb von seinem Schaffen unberiihrt. So 
war er auch einer der ersten, die sich mit der 
nichteuklidischen Geometrie befassten. Schon als 
Schiiler hatte er begonnen, die Axiome der eukli- 
dischen Geometrie zu untersuchen und hatte 
festgestellt, dass es méglich ist, eine Geometrie zu 
entwickeln, in der das Parallelenaxiom nicht giil- 
tig ist. Er zeigte spater, dass sich auch ohne dieses 
Axiom ein in sich folgerichtiges System aufbauen 
lasst. Andere Gebiete der Mathematik, die er 
bereicherte, waren die Determinantentheorie, die 
Variationsrechnung und die Theorie der ellipti- 
schen Funktionen. 


Sir Wallace Akers (1888—1954)—ein Nachruf 


Mit tiefstem Bedauern zeigen wir das am 1. 
November 1954 erfolgte Ableben von Sir Wallace 
Akers an, der bis zum letzten Jahre dem beraten- 
den Redaktionsausschuss unserer Zeitschrift ange- 
hérte. Fiir alle, die mit der Verdffentlichung 
unserer Zeitschrift zu tun hatten, bedeutet sein 
Tod einen persénlichen Verlust, denn trotz seiner 
hohen Stellung blieb er jeder Zeit ein Ausserst 
zuganglicher Mensch. Wer immer ihn um Rat 
anging, fand in ihm einen weisen Ratgeber und 
verliess ihn mit dem Gefiihl, dass er dem ihm 
unterbreiteten Problem seine ganze Aufmerksam- 
keit gewidmet hatte. Wenn die Umstinde es ver- 
langten, konnte er still zuhéren, doch war er 
andererseits ein ausgezeichneter Unterhalter. In 
dem Beratungsausschuss war seine Fahigkeit, 
Einzelheiten und grundlegende Fragen mit glei- 
cher Griindlichkeit zu behandeln, unersetzlich. 
Sir Wallace Akers wurde am g. September 1888 
geboren und besuchte zunidchst die Aldenham 
School und spater Christ Church College, Oxford. 
Von Oxford, dessen Universitat ihm 1952 eine 


Ehrenwiirde verlieh, trat er direkt in die che- 
mische Industrie ein, mit der er nahezu sein 
ganzes Leben verbunden blieb. 1911 schloss er 
sich Brunner, Mond und Company Limited an, 
einer der Griinder der Imperial Chemical Indus- 
tries Limited. Mit Ausnahme einer kurzen in 
Ostasien verbrachten Zeitspanne und der kurzen 
Zeit als Leiter der britischen Atomenergiefor- 
schung verbrachte er seine gesamte Laufbahn im 
Dienste der Imperial Chemical Industries, zu 
deren Direktion er 1941 ernannt wurde. In dem 
gleichen Jahre wurde er aber dem Department of 
Scientific and Industrial Research zur Leitung des 
britischen Atomenergieunternehmens zur Ver- 
fiigung gestellt. Fiir diese Arbeit von héchster 
nationaler Bedeutung wurde er in den Adelsstand 
erhoben. 1953 trat er in den Ruhestand, doch 
bedeutete dies keineswegs eine Verringerung 
seiner Tatkraft, vielmehr lenkte er seine Energie 
auf neue Gebiete. Sein Tod bedeutet fiir die 
Wissenschaft und den 6ffentlichen Dienst einen 
grossen Verlust. 
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Widerspriiche um das Influenza-Virus 
SIR MacFARLANE BURNET 


Neuere Erkenntnisse tiber das Influenza-Virus haben zu der Einsicht gefiihrt, dass 
diese Substanz zwar wohl enzymatische, genetische und antigene Eigenschaften besitzt, 
gleichzeitig aber chemisch nicht von Bruchstiicken aus dem Zytoplasma der Zelle zu unter- 
scheiden ist, in der sie lebt. Ein solcher Schluss hat grundsatzliche Bedeutung, nicht nur im 
Hinblick auf neue Bekampfungsmethoden der Krankheit mit ihrer oft hohen Letalitat, 
sondern auch fiir die Struktur und die Funktion der Wirbeltierzelle. 


Wahrend der letzten zehn, zwélf Jahre ist das 
Influenza-Virus ein beliebtes Studienobjekt derer 
geworden, die sich mehr mit der Virusnatur, als 
mit den Krankheitsbildern, zu denen es fiihren 
kann, abgegeben haben. Influenza-Virus eignet 
sich aus zwei Griinden ganz besonders fiir solche 
Studien. Erstens lasst es sich leicht in den Spalt- 
raumen von Hiihnerembryonen ziichten, aus de- 
ren Allantoisfliissigkeit es miihelos und verhiltnis- 
miassig konzentriert gewonnen werden kann. Ein 
zweiter und noch grésserer Vorteii fiir den Ex- 
perimentator besteht darin, dass der Virusgehalt 
einer solchen Fliissigkeit sich einfach und genau 
im Reagenzglas titrieren lasst, wobei man von der 
Fahigkeit des Virus, rote Blutkérperchen zu 
agglutinieren, Gebrauch macht: der Hamag- 
glutination nach G. K. Hirst. 

Diese Eigenschaften erleichtern die Erforschung 
der physikalisch-chemischen Natur der Virusteil- 
chen und, in grossen Ziigen auch der Vorginge, 
die sich bei ihrer Vermehrung in der Zelle ab- 
spielen. Heute weiss man iiber die Natur und das 
Verhalten eines typischen Influenzastammes, wie 
etwa des amerikanischen Stammes PR8 so viel, 
wie iiber irgend ein Virus tierischer Krankheiten. 
Zugleich mit dieser Bereicherung unserer Kennt- 
nisse ist aber auch die paradoxe Lage offenbar 
geworden, die sich daraus ergibt, dass die Teilchen 
des Influenza-Virus zwar wohl definierte funk- 
tionelle Einheiten darstellen mit charakteristi- 
schen genetischen, enzymatischen und Antigen- 
eigenschaften, jedoch chemisch nicht von den 
Teilen des Zytoplasmas unterscheidbar sind, in 
dem sie parasitisch leben. 


DAS VERHALTEN DER VIRUSPARTIKEL 
IN DER ZELLE 

Die verschiedenen Stamme des Influenza-Virus 
werden heutzutage nach ihrem Verhalten gegen- 
tiber Wirbeltiererythrozyten bestimmt; gewéhn- 
lich entsteht eine Hamagglutination und die 


Viruskérperchen selbst stellen das agglutinierende 
Agens dar. Mischt man Virus in Gestalt von 
Allantoisfliissigkeit aus einem infizierten Hiihner- 
embryo mit einer Erythrozytensuspension, so hef- 
ten sich die Virusteilchen fest an die Oberflachen 
der Blutkérperchen; da aber ein Virusteilchen 
unter Umstanden gleichzeitig an zwei Erythro- 
zyten haften kann, werden die Liicken zwischen 
ihnen oft reihenweise iiberbriickt, so dass sicht- 
bare Strange und schliesslich Klumpen entstehen. 
Ist die Fliissigkeit reich an Virus, so teilt sich die 
Suspension in kurzer Zeit in eine klare, iiberste- 
hende Fliissigkeit und eine Masse agglutinierter 
Zellen darunter, die sich oft in einer charakteristi- 
schen Musterung in der Kuppe des Réhrchens 
absetzt. Dieser Zustand dauert aber nur eine 
bestimmte Zeit. Halt man die Mischung bei 
37° C und schiittelt man sie alle halbe Stunden, 
so bemerkt man, dass sich die Zellen jedesmal 
langsamer niederschlagen und dass die Klumpen 
immer kleiner werden. Nach zwei, drei Stunden 
kann die Suspension wieder so stabil sein, wie 
eine von normalen Erythrozyten. Die Erfahrung 
zeigt, dass sich das Virus von den Zellen abgelést 
hat; diese haben die Fahigkeit verloren, die Virus- 
teilchen zu adsorbieren oder vom Virus agglu- 
tiniert zu werden. 

In weiteren Studien hat sich ergeben, dass diese 
Erscheinung auf einer spezifischen Reaktion zwi- 
schen Teilen der Oberflache sowohl der Virus- 
partikel wie der Erythrozyten beruht. Sie zeigt 
den Charakter einer Fermentreaktion und Ilasst 
sich am besten als ein ungewéhnlich langsam 
verlaufender enzymatischer Vorgang verstehen, 
bei dem aber die Zwischenstufe der Vereinigung 
zwischen Enzym und Substrat, die wir bei jeder 
Enzymreaktion annehmen, besonders auffallt. 

Im Jahre 1947 erkannte man, dass das Substrat 
des Virusfermentes aus einem Mukoproteid be- 
steht, und alle weiteren Forschungen haben diese 
Auffassung bestatigt. Neuerdings sind mehrere 
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Mukoproteide dieser Art rein dargestellt worden. 
Um den Reinheitsgrad zu bestimmen, benutzt 
man die Bildung eines wohl definierten Héchst- 
wertes der Elektrophoresekurve und die durch 
eine verminderte elektrophoretische Beweglich- 
keit des K6rpers verursachte Verschiebung dieses 
Wertes als Ganzes, wenn das Praparat der Enzym- 
wirkung des Virus ausgesetzt wurde. 


DER REZEPTORENGRADIENT 


Durch die Filtration einer Kultur von Cholera- 
vibrionen lasst sich ein Enzym gewinnen, das 
nach Burnet und Stone [1] rezeptorzerstérende 
Eigenschaften aufweist. Dieses Enzym (RDE) ist 
anscheinend isodynamisch mit den Enzymen der 
verschiedenen Typen von Influenza-Virus. Be- 
dient man sich einer Reihe von Suspensionen 
gewaschener menschlicher Erythrozyten, die man 
mit abgestuften Mengen eines solchen Enzyms be- 
handelt, so erhalt man eine Reihe, deren Agglu- 
tinierbarkeit durch die Virustypen stufenweise 
abnimmt. Wird eine vollstandige Reihe aller 
Virustypen nach ihrer Agglutinationskraft ge- 
priift, so lassen sich die Typen in regelmassig 
abnehmender Folge anordnen. Newcastle Virus 
verliert am leichtesten die Fahigkeit der Agglu- 
tination, der B-Influenzastamm MIL dagegen be- 
halt sie am langsten. Parallel mit dem Schwinden 
der Agglutinierbarkeit der Erythrozyten sinkt 
auch deren elektrophoretische Beweglichkeit, so 
dass der Punkt, bei dem die Agglutinierbarkeit 
durch ein bestimmtes Virus aufgehoben ist, auch 
durch einen entsprechenden Wert der elektro- 
phoretischen Beweglichkeit ausgedriickt werden 
kann [2]. 

Mit dieser Technik gelingt es, eine spezifische 
und immer wieder kontrollierbare Charakteri- 
sierung von jedem Stamm von Influenza-Virus zu 
erhalten. Die Deutung dieser Erscheinungen wird 
gewohnlich so angegeben: die eigentliche Enzym- 
gruppe ist allen Virustypen und auch dem RDE 
gemeinsam, jedoch ist die Enzymgruppe bei jedem 
Virustyp von einer besonderen Anordnung von 
Atomgruppen umgeben, die einen Einfluss auf die 
Kontaktfahigkeit zwischen Enzymgruppen und 
Substratgruppen ausiiben. Aus der Regelmissig- 
keit im Verhalten der verschiedenen Virustypen 
lasst sich weiterhin auf eine gewisse Spezifitat 
dieser Gruppierung schliessen. 


DER ANTIGEN-CHARAKTER 

Die unkomplizierte Influenza erlischt nach kur- 
zem Bestehen spontan, wahrscheinlich weil sich 
eine aktive Immunitat entwickelt, die sich durch 


das Auftreten von Antikérpern im Blute anzeigt. 
Niemand macht in einer Epidemie zwei Anfalle 
derselben Art von Influenza durch, und die ganz 
moderne Erfahrung der Grippenepidemiologie 
griindet sich auf den immunologischen Charakter 
der Virusstamme, die die verschiedenen Epide- 
mien verursachen. Am besten bewahrt hat sich 
fiir dieses Studium die Titration des Antihamag- 
glutinins. Gibt man zu einer Reihe von abge- 
stuften Verdiinnungen von Konvaleszentenserum 
— sei es von Patienten oder von infizierten Frett- 
chen — eine bestimmte Menge Virus, dann ver- 
liert das Virus die Fahigkeit, Erythrozyten zu 
agglutinieren, sofern die Konzentration des Se- 
rums ein gewisses Minimum iibersteigt. Der Anti- 
hamagglutinin-Titer gegeniiber einem bestimm- 
ten Virusstamm ist daher gleichzeitig der Mass- 
stab fiir die Wirksamkeit dieses Serums, den be- 
treffenden Virusstamm zu inaktivieren. Aller- 
dings hat man gewisse Kunstgriffe anzuwenden, 
um sich gegen Verwechslung mit gewissen un- 
spezifischen Hemmungen der Agglutination zu 
schiitzen; wenn man jedoch dies_beachtet, 
kann man sich eine klare Ubersicht iiber die 
Antigenbeziehungen zwischen den verschiedenen 
Typen von Influenza-Virus verschaffen, die 
seit 1933 isoliert worden sind. Die wichtigste 
Arbeit dieser Art stammt von Hirst [3], dem der 
Nachweis gelang, dass zwischen 1933 und 1951 
sieben spezifische Antigene nach und nach beim 
Typus A aufgetaucht sind. Ausserdem gibt es 
noch Antigenfaktoren, die mehreren Virustypen 
gemeinsam sind. Es kommt auch vor, dass ein 
Stamm seinen Antigencharakter im Laboratorium 
andert, zumeist als Ergebnis einer Uberimpfung 
auf einen neuen Wirtsorganismus. Immerhin 
bleibt das immunologische Verhalten konstant, so- 
lange der Stamm nur auf Hiihnerembryonen 
geziichtet wird. Seitdem alle diese Vorsichts- 
massregeln beachtet worden sind, konnte man 
die Erfahrung machen, dass wahrend irgend 
eines bestimmten Jahres, in dem die Grippe 
iiber die ganze Welt stark verbreitet war, jeweilen 
nur ein Virustyp oder héchstens zwei als Erreger 
nachzuweisen waren. 

Die Spezifitat des Virusantigens ist also ein 
wohl definierter Faktor von grundlegender Be- 
deutung fiir den Fortbestand des Virus in der 
Natur; gleichzeitig findet aber auch der Krank- 
heitsforscher erst in dieser Spezifitat den Schliissel 
zum Verstandnis der Krankheit, die dieses Virus 
erzeugt. Da Antikérper-Substanz aus einem Se- 
rum verschwindet, wenn dieses mit einer reich- 
lichen Menge von Influenza-Virus behandelt wird, 
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miissen die betreffenden Antigene an der Ober- 
flache des Virus liegen. Sie sind zwar nicht als 
chemische KG6rper rein dargestellt worden, jedoch 
diirfen wir nach Analogie mit anderen ahnlichen 
Erscheinungen schliessen, dass sie aus Protein- 
molekiilen bestehen, die ihre besonderen Atom- 
gruppierungen aufweisen, wodurch ihre Antigen- 
eigenschaften festgelegt sind. Diese Struktur- 
Anordnungen unterscheiden sich von denen der 
Proteine, die dem Wirtsorganismus angehéren, 
aber auch von den anderer Virustypen. 


GENETISCHE EIGENHEITEN 


Alle Eigenheiten des Influenza-Virus, die sich 
von einer Generation auf die andere forterben, 
miissen in einer genischen Anordnung begriindet 
sein. Das eingehende Studium der genetischen 
Eigenschaften der Viren ist erst in neuester Zeit 
aufgenommen worden. Erméglicht wird es, wenn 
wir imstande sind, reine Virusklone abzutrennen 
und zu ziichten. Wir bediirfen weiterhin einer 
Reihe genetischer Merkmale, nach denen reine 
Klone verschiedener hereditarer Eigenschaften un- 
terschieden werden kénnen, und schliesslich einer 
Technik, die die gegenseitige Beeinflussung zweier 
verschiedener Stamme erméglicht. Alle diese Er- 
fordernisse sind jetzt bei den Virusarten der Bak- 
terien erfiillt; das Bestreben des Autors und seines 
Laboratoriums ist seit einiger Zeit darauf ge- 
richtet, zur Erforschung des Influenza-Virus ahn- 
liche Wege einzuschlagen. Wir glauben heute 
technisch zum Nachweis ausgeriistet zu sein, dass 
zwischen verschiedenen Stammen von Influenza- 
Virus eine Anzahl genetischer Wechselwirkungen 
stattfinden kénnen. In dem System, das wir am 
eingehendsten studiert haben — namlich der 
Wechselwirkung zwischen dem Unterstamm WS 
(Hampstead 1933) und dem Unterstamm MEL 
(Melbourne, 1935) der Influenza A ergab sich 
eine weitgehende genetische Umgruppierung, die 
zwei Bindungsgruppen betrifft. Vier unterschei- 
dende Merkmale finden sich in der einen Bin- 
dungsgruppe, drei weitere in der anderen. Wir 
miéchten hier nicht auf die Einzelheiten eingehen 
[4], doch soll das Ergebnis kurz angedeutet werden. 

Bezeichnen wir die Merkmale des Stammes 
MEL mit A, B, D, F und mit C, E, G, dagegen 
jene der neurogenen Abart von WS mit a, b’, d, f 
und mit c, e, g, dann sind dies die Neukombina- 
tionen, die wir erreicht haben: 


ABDF: ceg ABDF: ceG _—_ab’df: cEG 
abdf; CEG  abdf: ceg aB’df: cEg 


Jede dieser Buchstabengruppen stellt einen echten, 


geziichteten Typus dar, der in Form eines reinen 
Klons vorliegt. Recht unterschiedlich verhalt 
sich die Ubertragung der Virulenz, wenn eine 
Neukombination zwischen einem sehr virulenten 
und einem avirulenten Stamm entsteht. Unter 
den Nachkommen findet man dann _hiufig 
Stamme von irgendwelchen dazwischenliegenden 
Graden von Virulenz, wahrend die iibrigen unter- 
scheidenden Merkmale gegeneinander vertauscht 
sein kénnen oder nicht. 

Worauf es uns hier allein ankommt, ist die 
klare Herausarbeitung der Erkenntnis, dass auch 
beim Influenza-Virus ein komplexes genetisches 
System besteht, bei dem sich nach unserer Auf- 
fassung recht deutliche Analogien zum geneti- 
schen Verhalten der Bakterien-Viren und weiter- 
hin auch zu dem der Bakterien nachweisen lassen. 
Man kann die Ubertragung von Eigenschaften 
beobachten, die in allen wesentlichen Ziigen an 
die Ubertragung von Genen bei héheren Orga- 
nismen erinnert. Nach den Experimenten mit 
Influenza-Virus diirfte man auf wenigstens 20 
Gene in einem Virus-Genom schliessen. Ausser- 
dem ergibt sich zwingend, dass jede morpholo- 
gische Virus-Partikel ein, zwei, drei oder mehr 
Genome beherbergen muss, wobei zwei die durch- 
schnittliche Zahl sein diirfte. 

Die Grundlage dieser genetischen Eigenschaften 
ist vermutlich in einer besonderen molekularen 
Anordnung der Nukleinséuren zu suchen. Nach 
den neuesten Feststellungen von Ada gehért die 
Desoxyribonukleinséure (DNS) nicht als wesent- 
licher Bestandteil zum Influenza-Virus-Kérper- 
chen, sodass also fiir das genetische Verhalten nur 
die 0,8% Ribonukleinsiure (RNS), die immer 
vorhanden ist, aufkommen kann. Damit gewinnt 
das Studium der Genetik des Influenza-Virus 
noch ein besonderes Interesse, da es das einzige 
dem Studium zugangliche System ist, in dem die 
DNS keine Rolle spielt. 

Wir haben also in einer lebensfahigen Influen- 
za-Virus-Partikel ein komplexes, wohl definiertes 
System vor uns. Jeder Typus weist seine Beson- 
derheiten im Verhalten gegeniiber den Zellober- 
flachen und gegeniiber den spezifischen Muko- 
proteiden auf, die als Substrat fiir die Enzym- 
reaktionen dienen; weiterhin ist er charakterisiert 
durch seine besonderen Antigeneigenschaften und 
schliesslich auch durch die Virulenz gegeniiber 
verschiedenen Zellen und Organen. Bei Uber- 
tragung unter optimalen Bedingungen in der 
Allantois bleiben alle diese charakteristischen 
Ziige erhalten, — héchstens mit gewissen Ein- 
schrankungen auf dem Gebiete der Virulenz. Die 
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Unterschiede zwischen verwandten Stéammen hin- 
gen von genetischen Einheiten ab, die sich im 
ganzen ahnlich verhalten, wie bei héheren Or- 
ganismen, — auch dies wieder mit einigen Ein- 
schrankungen. 


DIE BESCHAFFENHEIT DES INFLUENZA-VIRUS 

Virusteilchen lassen sich leicht aus infizierter 
Allantoisfliissigkeit, mit Hilfe einer Ultrazentri- 
fuge und wiederholter Waschungen gewinnen; 
ihre Gestalt kann unter dem Elektronenmikroskop 
nach der iiblichen Fixierung und Beschattung 
studiert werden (Abb. 1). Bei gut wachsenden Ty- 
pen erscheinen die Teilchen vorwiegend kugelig, 
einige unter ihnen etwas abgeplattet. Ihr Durch- 
messer betragt durchschnittlich 110 my, mit erhe- 
blichen Abweichungen fiir einzelne Teilchen. 
Ausserdem kann man auch immer stabchenartige 
Gebilde beobachten, die aussehen, als ob sie aus 
zwei bis vier kugeligen Teilchen durch Zusammen- 
fliessen entstanden waren. Eine sorgfaltige Unter- 
suchung mit einem guten Elektronenmikroskop 
bestarkt einen in der Vermutung, dass die Kiigel- 
chen ein, zwei oder drei Genome enthalten diirften. 
Die Gréssenunterschiede der Kiigelchen entspre- 
chen ungefahr diesem Verhiltnis. In den alten, 
lange geziichteten Stammen sind die langen, stab- 
chenartigen Elemente selten anzutreffen, wahrend 
sie gerade eine typische Erscheinung bei neu 
geziichteten Stammen sind. 

Dass die Kiigelchen, die das Elektronenmikro- 
skop aufdeckt, wirklich aus infektidsen Virusteil- 
chen bestehen, ist nicht mehr zu _ bezweifeln. 
Durch entsprechende Experimente liess sich zei- 
gen, dass sich das infektidse Agens in der Ultra- 
zentrifuge so verhalt und auch nach der Poren- 
grésse der Filter so dimensioniert ist, als ob die 
K6rperchen etwa 100-120 mp Durchmesser hat- 
ten. Ferner werden sie von Erythrozyten adsor- 
biert und lassen sich wieder durch Waschung von 
ihnen trennen, genau wie es die sichtbaren Kiigel- 
chen tun (Abb. 2). Immer noch unsicher bleibt 
es, ob alle beobachteten K6érperchen auch ,,voll- 
standig“ seien, d.h. ob sie imstande waren, in eine 
empfangliche Zelle einzudringen und sie zu infi- 
zieren, in ihr neue, selbstandige Kiigelchen ab- 
zugeben und schliesslich die Kette von Infektion 
und Vermehrung weiterzufiihren. Es ist eine be- 
kannte Tatsache, dass ein Virus, das nicht sorgfaltig 
und unter optimalen Bedingungen geziichtet wird, 
viele Partikel enthalt, die nicht infektids in dem 
angedeuteten Sinne sind. Selbst vom bestgeziichte- 
ten Virus wird nur etwa 7s bis } aller Partikel eine 
fortlaufende Infektion einleiten kénnen. 


DIE CHEMISCHE ZUSAMMENSETZUNG VON 
INFLUENZA-VIRUS 


Es bietet keine besondere Schwierigkeit, sich 
einige Milligramme Influenza-Virus nach der 
iiblichen Technik zu beschaffen; viel schwieriger 
ist es, der Kritik gegeniiber den Beweis zu erbrin- 
gen, dass ein bestimmtes Praparat neben den Parti- 
keln von Influenza-Virus nicht Verunreinigungen 
in einer solchen Menge enthalte, dass sie prak- 
tisch ins Gewicht fallen wiirden. Alles was wir 
vom Influenza-Virus wissen, griindet sich auf die 
Annahme, dass bei angemessener Technik eine 
praktisch reine Aufschwemmung von Influenza- 
Virus entstehe. 

Die Zusammensetzung eines solchen Virus ist 
in zahlreichen Laboratorien erforscht worden, und 
die Ergebnisse stimmen im grossen Ganzen iiber- 
ein, mit Ausnahme eines sehr wesentlichen Punk- 
tes: des Gehalts an Nukleinséure. Dariiber wider- 
sprechen sich die Befunde so sehr, dass man ver- 
muten muss, dass keine der Analysen auf mehr als 
eine signifikante Stelle genau sein kann. Es lasst 
sich daher auch nicht rechtfertigen, auf Unter- 
schiede in der Zusammensetzung der verschie- 
denen Grippenvirusstamme zu schliessen. Behalt 
man diese Einschrankung im Auge, so lasst sich 
allerdings ein Uberblick iiber die chemische Zu- 
sammensetzung von reinem Influenza-Virus ge- 
ben. Physikalische Bestimmungen ergeben einen 
Wassergehalt von 40%, was bei aller Erwagung 
iiber die chemischen Ergebnisse nicht ausser Acht 
zu lassen ist, denn die folgenden Prozentzahlen 
beziehen sich auf sorgfaltig getrocknetes Material. 


Chemische Zusammensetzung von getrocknetem 
Influenza-Virus 
Elementaranalyse: Lipoide 23%: 

Kohlenstoff, 52% Phospholipoide, 11% 
Stickstoff, 9,5% Cholesterin, 5% 
Phosphor, 0,9% Neutralfett, 7% 

Protein, 65% 

Kohlenhydrate, 10% 

Nukleinsaure, 0,8% (Ribonukleinsaure) 


Einige dieser Zahlen erfordern eine Erlau- 
terung. Der Wert fiir die Kohlenhydrate ist viel 
hdher, als sich aus dem Ribose-Gehalt der Nu- 
kleinsdure erklaren liesse, und nach Knight [5] 
sind auch Mannose, Galaktose und Hexosamin 
zugegen. Nun sind das gerade die Bestandteile, 
die in allen Mukoproteiden vorhanden sind, mit 
denen Influenza-Virus Enzymreaktionen eingeht, 
woraus sich natiirlich der Verdacht ergibt, dass 
das Kohlenhydrat sich direkt von der Wirts- 
zelle ableiten diirfte und gar keinen eigenen Be- 
standteil des Virusteilchens ausmacht. 
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Ass. 1 — Elektronen-Mikroaufnahme 
von reinem Influenza-Virus; die Teil- 
chen zeigen einen miassigen Varia- 
tionsgrad nach Grésse und Form. 
( X 20 000) 


Ass. 2 — Hiihnererythrozyten, 
deren Hamoglobin diffundiert 
ist, wihrend Membran und Kern 
erhalten geblieben sind; auf der 
Oberflache der Membranen Vi- 


Ass. 3. — Ein Substrat fiir das 
Influenza-Virus-Enzym: Makro- 
molekiile von Harnmukoproteid. 
( X 30 000) 


ruskiigelchen der ,, Newcastle Di- 
sease“ angelagert. (Xx 3200) 
(Die Elektronen-Mikroaufnahmen sind unpublizierte Bilder und stammen von 


R. F. Mitchell und G. L. Ada.) 


Die Lipoide entsprechen ihrem Charakter nach 
denen, die man an den Zelloberflachen irgend- 
welcher Wirbeltiere finden kann. Die angefiihrte 
Zahl von 23% stammt von Taylor, Sharp u.a.; 
andere Autoren haben héhere Werte gefunden. 
Interessant ist in diesem Zusammenhang Cohns 
Beobachtung [6], dass markierter Phosphor, in 
Hiihnerembryonen eingefiihrt, bei einer nachfol- 
genden Influenzainfektion vorwiegend in der Phos- 
pholipoid-Fraktion zu finden ist. 

Ver6ffentlichungen iiber die Aminosaéuren im 
Influenza-Virus zeigen, wie zu erwarten war, den 
gleichen Verteilungsmodus wie in Zellenextrak- 
ten. Das wichtigste Ergebnis im Hinblick auf die 
Proteine ist die Immunreaktion, die man von 
etwa 20-30%, des Virus-Oberflachenproteins mit 
Serum erhalt, das man von Kaninchen, die mit den 
entsprechenden Wirtszellen immunisiert worden 


sind, gewinnt; gereinigtes Hiihnerei-Virus rea- 
giert mit einem Anti-Hiihnerembryo-Serum, 
gereinigtes Mause-Virus mit einem Anti-Maus- 
Serum. 

Der Nukleinsauregehalt der Teilchen hat zu 
Meinungsverschiedenheiten gefiihrt, hauptsach- 
lich wegen der Schwierigkeit, geringe Mengen von 
Nukleinséure in Material zu bestimmen, das 
zucker- und phosphorhaltige Substanzen enthilt, 
die doch nicht Nukleinsauren sind. 

Durch Verbindung dreier verschiedener Metho- 
den (der Beriicksichtigung der speziellen Zuk- 
kerarten aus den Nukleinséuren, der Phosphor- 
bestimmung nach Entfernung aller Lipoide und 
der Absorptionskurve im Ultraviolett) ist Ada zu 
dem Schlusse gekommen, dass der Gehalt an 
DNS weit geringer ist, als einem Molekiil je 
Viruspartikel entsprechen wiirde, und dass der 
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gesamte Gehalt an Nukleinsaure erheblich kleiner 
ist, als friihere Forscher behauptet haben. Seine 
Schatzung betragt 0,8°% RNS. 

Uberblicken wir nun die physikalischen und 
chemischen Eigenheiten des Influenza-Virus, so 
kénnen wir der Behauptung Bauers, es handle 
sich ,,um ein blosses Bruchstiick von erkranktem 
Zytoplasma“ eine gewisse Berechtigung nicht ab- 
sprechen. Der einzige greifbare Unterschied in 
chemisch-physikalischer Hinsicht liegt in der Ge- 
stalt der Teilchen. Sollen sie als Fragmente vom 
Zytoplasma der Wirtszelle gelten, so miissen wir 
zur Annahme greifen, dass diese Fragmente in 
ihrem Innern eine wesentliche Erneuerung der 
Struktur erfahren haben. 

Uber die Gestaltung der Viruseinheiten im In- 
nern der infizierten Zellen liegen wenig Berichte 
vor. Zwei Gruppen von amerikanischen For- 
schern haben diinne Schnitte embryonaler Zellen 
im Elektronenmikroskop untersucht und sind 
iibereinstimmend zum Schluss gekommen, dass 
wahrend der friihen Stadien der Infektion nur 
eine Ansammlung von Kiigelchen und Ketten 
am dusseren Rande der Zelle zu sehen ist; im 
Innern der Zelle dagegen konnten sie keine abnor- 
men Gebilde wahrnehmen. Bei den virulenteren 
Virusarten der ,,Newcastle Disease“‘ und der 
Hiihnerpest tritt eine deutlich sichtbare Schadi- 
gung des Zytoplasmas und der Mitochondrien in 
den Zellkulturen auf. Flewett und Challice beob- 
achteten Fadenbildungen im Zytoplasma, aus 
denen sich die Viruskérperchen der Gefliigelpest 
durch Abschniirung zu bilden schienen. 


DIE ENTWICKLUNG VON INFLUENZA-VIRUS 
IN DER WIRTSZELLE 


Vieles bei der intrazellularen Vermehrung von 
Influenza-Virus ist immer noch dunkel, und es ist 
méglich, dass unsere Vorstellungen sich grund- 
legend wandeln miissen, wenn sich einige unserer 
Annahmen iiber das quantitative Verhaltnis zwi- 
schen Hamagglutination und Infektionstiter als 
Irrtiimer herausstellen sollten. Indessen, soweit 
wir gegenwartig sehen kénnen, liegen gute Griinde 
vor, um die folgende Schilderung der Vorginge 
bei Eintritt einer Viruspartikel in eine Allantois- 
zelle beim weiteren Infektionsablauf fiir berechtigt 
zu halten. 

Der erste Schritt ist die Virusadsorption durch 
die Mukoproteid-,,Rezeptoren“ an der Zellober- 
flache (Abb. 3). Haftet das Teilchen einmal, so 
wird es wahrscheinlich ins Zytoplasma einverleibt, 
analog zur Benetzung eines Staubteilchens durch 
einen Wassertropfen. Im Zytoplasma findet eine 


Reaktion zwischen der Viruspartikel und ihrer 
Umgebung statt, in deren Folge die Partikel als 
nachweisbare Einheit verschwindet. Wer seiner 
Vorstellungskraft etwas freien Lauf lasst und sich 
gleichzeitig an das Verhalten von Phagen erinnert, 
der kann sich ohne Miihe die Entfaltung einer 
Viruspartikel ausmalen, durch die zunachst nur 
ein enger Kontakt zwischen deren genetischen Ele- 


menten und der Zelle angebahnt werden soll; die — 


Zelle ihrerseits steuert nun Energie und Material 
zur Vermehrung der Partikel bei. Wahrend der 
ersten drei oder vier Stunden nach dem Eintritt 
ist noch kein Virus sichtbar, und wir diirfen wohl 
fiir diese Periode eine rasche Vermehrung der 
genetischen Elemente des Virus annehmen. Wahr- 
scheinlich muss diese Vermehrung grésstenteils als 
eine isolierte Zunahme von Bindungsgruppen auf- 
gefasst werden, obwohl andere genetische Beob- 
achtungen auch fiir die Méglichkeit der isolier- 
ten Vermehrung kleiner, genetischer Gruppen 
selbst sprechen wiirden. Die Beziehungen zwi- 
schen der Vermehrung der genetischen Gruppen 
und jener, die Hamagglutinin und Antigene ver- 
treten, bleibt noch der Erforschung vorbehalten. 
Die Vermutung ist schon geaussert worden, dass 
die Komplexe, die aus den genetischen Gruppen 
der Partikel einerseits und aus protein-aufbauen- 
den, ribonukleinsdurehaltigen Elementen der 
Wirtszelle andererseits bestehen, sehr wohl mit 
dem ,,léslichen, komplementbindenden Antigen“ 
identisch sein kénnten, da dieses in verhialtnis- 
miassig grossen Mengen in infizierten Zellen ent- 
steht. Nach unserer Meinung lauft aber eine 
solche Auffassung auf eine Vermengung von Be- 
griffen hinaus und wird wahrscheinlich von den 
meisten Virus-Forschern abgelehnt werden. Wie 
immer der Prozess ablaufen mag, wir sehen, dass 
nach etwa vier Stunden neue infektidse und 
hamagglutinierende Ké6rperchen innerhalb der 
Zellen erscheinen und wenig spater in die Um- 
gebung austreten. Dieser Vorgang des Austrittes 
ahnelt nicht etwa dem explosiven Freiwerden von 
Phagen aus einem infizierten Bakterium. Er 
erreicht seine grésste Intensitaét erst etwa zwei bis 
drei Stunden nach dem ersten Auftreten von 
Virus, kann sich dann aber selbst iiber 24 Stunden 
ausdehnen, worauf vielleicht 100-200 Tochter- 
Partikel aus einer einzelnen Zelle entlassen werden 
kénnen. Eine schwere Schadigung der Zelle er- 
scheint erst mehrere Stunden nach der Zeit der 
aktivsten Produktion und Ausstossung von Virus. 
Bestehen gewisse nicht ganz giinstige Bedingun- 
gen, so enthalt die neue Generation von Virus- 
partikeln einen grossen Teil (zuweilen iiber 99%) 
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von ,,unvollstandigem“ Virus, d.h. von Ké6rper- 
chen, die zwar Erythrozyten agglutinieren k6n- 
nen, jedoch keine typische Infektion von frischen, 
empfindlichen Zellen zustandebringen. 


SCHLUSSFOLGERUNGEN 


Dieser Uberblick iiber die Eigenschaften und 
das Verhalten eines der einfachsten aller Lebe- 
wesen muss notwendigerweise unvollstandig sein, 
aber selbst die diirftigen Kenntnisse, die wir bisher 
besitzen, enthalten eine Erkenntnis, die fiir die 
moderne Biologie wichtig ist: es ist die Bedeutung 
der raumlichen Anordnung.!  Sieht man 
namlich von der spezifischen Anordnung der 
Makromolekiile ab, die hier in Frage kommen, 
so sind die Viruspartikel irgend eines Typs von 
Influenza unter sich alle gleich und lassen sich 
auch von einem Bruchstiick von Zytoplasma der 
Wirtszelle nur durch eine gewisse Regelmiassigkeit 
in Form und Grésse unterscheiden. Einige ihrer 
Proteine aber besitzen neue, spezifische Anordnun- 
gen in ihrem Aufbau, die die entsprechenden 
Anordnungen im Wirtsprotoplasma entweder er- 
setzen oder vielleicht zugleich mit ihnen zugegen 
sind. Wir diirfen sicher annehmen, dass die 
lebenswichtigen 0,8°% Ribonukleinsaure der Par- 
tikel den Schliissel zum Verstandnis in sich 
schliessen; in ihr miissen gewisse Gruppen anders 
angeordnet sein, als in der Ribonukleinsaure des 
Zytoplasmas, von der sie doch abstammt. Die 
Méglichkeit, dass grosse Mengen von Lipoiden in 
den Viruspartikeln ebenfalls ihre eigenen und 
spezifischen molekularen Anordnungen aufweisen, 
kann erst entscheidend gepriift werden, wenn neue 
Untersuchungsmethoden vorliegen. In diesem 
Lichte gesehen, stellt das Influenza-Virus nicht 
mehr als ein Bruchstiick lebender Materie dar, 
allein die molekularen Anordnungen gewisser 
Gruppen dieser Substanz entscheiden, ob die 
Partikel wie die meisten Laboratoriumsstamme 
nur fiir Hiihnerembryonen virulent ist, oder ob 
sie die Macht hat, eine Pandemie zu entfachen, 
wie jene von 1918 mit ihren 20 Millionen Toten. 


1 Engl. ,,pattern“, das Muster. Das Wort wird in der eng- 
lischen Literatur schon lange und haufig gebraucht, doch ist 
»»Muster“ nicht im gleichen Sinne eingefiihrt. (Der Ubers.) 


In letzter Linie ist die molekulare Anordnung 
ein rein chemischer Begriff, und im Falle der An- 
tigenspezifitat sind die Gruppen, die die besondere 
Antigenwirkung bestimmen, bei mehreren kiinst- 
lichen Antigenen ermittelt worden. Die Namen 
von Landsteiner und Pauling sind vor allem mit 
diesen Erkenntnissen verbunden. Die Enzym- 
forscher haben viel weniger Erfolg gehabt. Die 
Mehrzahl der Enzyme, die fiir spezielle Funk- 
tionen von der Zelle freigesetzt werden, stehen 
uns in gereinigter und kristallinischer Form zur 
Verfiigung. Die Spezifitat mancher Enzymreak- 
tionen lasst sich auf chemische Strukturen zu- 
riickfiihren, die einerseits zuweilen aufspaltbar 
sind, zuweilen nicht, und die andererseits zuweilen 
kompetitive Hemmung der Enzymreaktionen er- 
zeugen, zuweilen nicht. Trotzdem, — so gut wie 
wir keine andere Wahl haben, als die Spezifitat 
des Antikérpers als komplementir zu der des ent- 
sprechenden Antigens zu deuten, genau so sind 
wir auch gezwungen, das Wesen einer Enzym- 
struktur als eine chemische Anordnung aufzu- 
fassen, die zur spezifischen Anordnung des Sub- 
strates komplementiar ist. 

Auf genetischem Gebiete haben wir einen kla- 
ren Hinweis, dass einzelne Gene spezifisch mit 
gewissen funktionellen Anordnungen im Protein 
verbunden sein kénnen, oder vielleicht verbunden 
sein miissen, — Anordnungen, die wir als Anti- 
gene oder als Enzyme auffassen. Die grosse Masse 
genetischer Forschungsarbeit bei Organismen, die 
komplizierter als die Bakterien und Pilze sind, hat 
sich jedoch mit der Vererbung des morphologi- 
schen und funktionellen Verhaltens dieser Or- 
ganismen beschaftigt, die sich beide natiirlich 
einer chemischen Erfassung entziehen. Die For- 
schung ist zu allgemein giiltigen Erkenntnissen 
gelangt, deren reprasentativste die Chromosomen- 
karte ist; in letzter Linie stellt auch diese vielleicht 
nur eine Anordnung dar. Bei aller Achtung vor 
dem Triumph der biochemischen Forschung er- 
kennen wir doch immer deutlicher, dass die funda- 
mentalen Lebensvorgange von einem neuen Ge- 
sichtspunkte aus besser iiberblickt werden kénnen, 
namlich in der richtigen Einschatzung der be- 
sonderen raumlichen Anordnungen. 
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Robert Hooke (1635-1703), der erste 


englische Mikroskopiker 


CHARLES SINGER 


Hookes Genie fiir mechanische Experimente ist bekannt, aber seine mikroskopischen 
Arbeiten haben viel weniger Beachtung gefunden, vermutlich weil sie alle in der kurzen 


Zeit von zwei Jahren vollendet wurden. Seine Micrographia aus dem Jahr 1665, aus der hier 


einige Abbildungen wiedergegeben sind, war nicht bloss ein ausserordentliches Werk an 
sich, sondern auch deshalb wertvoll, weil sie andere, insbesonders Grew, Malpighi, Swam- 
merdam und Leeuwenhoek zu mikroskopischen Untersuchungen anregte. 


Die friihesten Beobachtungen mit dem von Galilei 
erfundenen zusammengesetzten Mikroskop wur- 
den von dessen Kollegen unter den Mitgliedern 
der Accademia dei Lincei, insbesondere von dem 
Vorsitzenden Federigo Cesi (1585-1630) und dem 
Sekretar Francesco Stelluti (1577-1653) zwischen 
1611 und 1624 durchgefiihrt (Endeavour, 12, 197, 
1953). In den darauffolgenden Jahren wurden 
diese Aufzeichnungen etwas erweitert, erregten 
aber wenig wissenschaftliches Interesse; von 1625 
bis 1665 ist die Geschichte der Mikrographie ein 
fast leeres Blatt. Ausser Beobachtungen von Mal- 
pighi um 1661 an den kapillaren Blutgefassen 
erschien nichts von Bedeutung bis Robert Hooke 
(1635-1703) seine Micrographia (London, 1665) 
verdffentlichte, deren Herausgabe durch die neu- 
gegriindete Royal Society in England in ahnlicher 
Weise angeregt wurde wie das Apiarium von Stel- 
luti und Cesi durch die kurzlebige Accademia dei 
Lincei in Italien. Im Gegensatz zum Apiarium 
jedoch zog Hookes Micrographia die Aufmerksam- 
keit auf sich, wurde viel gelesen und bald als klas- 
sisches Werk der neuen Philosophie anerkannt. 
Robert Hookes mechanische Geschicklichkeit, 
Erfindungsgabe und wissenschaftliche Einsicht 
werden allgemein gewiirdigt und brauchen hier 
nicht besprochen zu werden. Die anderen Talente 
von Hooke sind jedoch weniger bekannt, und hier 
wollen wir seine ausserordentlichen Fahigkeiten 
als beobachtender Naturforscher betrachten. 
Galilei und seine Nachfolger hatten ihre Zeit- 
genossen iiber die ungeheure Grésse des Weltalls 
aufgeklart, und die durch das Fernrohr ermég- 
lichte Entdeckung weit entfernter Sterne erfiillte 
die Welt mit Bewunderung. Aber 1665 wussten 
die Menschen noch nichts von der Welt der winzi- 
gen komplexen Lebewesen, in welche Hooke als 
erster eindrang. Uber Lebewesen, die zu klein 


waren, um dem Auge sichtbar zu sein, gab es 
bisher nur Spekulationen. Hookes Micrographia 
von 1665 war ein Bote aus der neuentdeckten 
Welt des Winzigen ebenso wie Galileis Sidereus 
Nuntius von 1610 ein Bote aus der eben enthiillten 
Welt des Himmels war. Hooke sagt von seinem 
Instrument, dass die Fahigkeit, die Werke der 
Natur zu betrachten, vergleichen, verandern, un- 
terstiitzen und verbessern sich durch Methoden 
und Erfahrung so sehr vervollkommnen lasst, dass 
dadurch ein Mensch andere in ihren Beobach- 
tungen und Folgerungen weit iiberfliigeln kann. 
Hooke war jedoch ein ausgesprochener physikali- 
scher Experimentator und widmete der biologi- 
schen Beobachtung kaum mehr als zwei Jahre, 
1663 und 1664. Seine hervorragenden Entdek- 
kungen in dieser kurzen Zeit sind in seinem Buch, 
insbesondere in den schénen IlIlustrationen be- 
schrieben. Einige wurden vielleicht von seinem 
Freund Christopher Wren (1632-1723) gezeich- 
net, welcher der genaue Zeitgenosse Antoni van 
Leeuwenhoeks (1632-1723) war. 

Von Hookes Beitragen zur Biologie ist am be- 
kanntesten die Einfiihrung des Begriffs der Zelle. 
In einem diinnen Schnitt eines Stiickes Kork beob- 
achtete er eine Anzahl von Poren. Er beschreibt, 
wie er mehrere Reihen dieser Poren auszahlte 
und fand, dass gewohnlich etwa sechzig dieser 
kleinen ,,Zellen“. aneinandergereiht auf einein- 
halb Millimeter kamen (Abb. 2). Er konnte 
natiirlich noch keine Vorstellung von der ,,Zelle“‘ 
im heutigen Sinne haben und beniitzte das Wort 
als aquivalent zu den Wanden einer kleinen 
Kammer. Nichtsdestoweniger zeigt eine seiner 
Abbildungen die Umrisse lebender Zellen in der 
Oberflache eines Brennesselblattes (Abb. 4), und 
er gibt eine gute Beschreibung des _ ,,Brenn‘“‘- 
Apparates. Auch bei einem Moos beschreibt und 
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Ass. 1 — Hookes Mikroskop. Als einziger unter den 
klassischen Mikroskopikern beniitzte er das zusam- 
mengesetzte Instrument. Die 15 bis 18cm lange 
zylindrische Réhre konnte durch vier Ausziehrohre 
verlangert werden. Das Okular war plankonvex und 
ruhte auf dem oberen Ende des Zylinders. Das 
Objektiv war doppelkonvex, von sehr kurzer Brenn- 
weite und hatte eine Blende mit einem nadelfeinen 
Loch. Der becherartige Anzatz itber dem Zylinder 
diente bloss dazu das Auge im richtigen Abstand vom 
Okular zu halten. Der Beleuchtungsapparat kann 
kaum sehr wirkungsvoll gewesen sein. 


Asp. 2 — Zellwande eines diinnen Schnittes von Kork. 


Ass. 3-Oberflache eines Rosenblattes, das mit 


einem Schimmelpilz des Ascomycetes-Typs bedeckt ist. 
Stadien des Hervortretens der Asci sind sichtbar. 
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Ass. 4— Teil der Unterseite eines Brennesselblattes. 
Kleine einfache Borsten sind unterscheidbar von den 
grésseren brennenden Nesselhaaren mit zwiebelf6rmi- 
ger Zellenbasis. Umrisse der Epidermiszellen sind zu 


sehen, und die Zellkerne von manchen sind vielleicht 
schwach angedeutet. 


Ass. Moospflanze (méglicherweise Polytrichum). 
Auf der Oberflache mancher Blatter sind die Zellum- 
risse deutlich zu sehen. (B) Seta, welche die Kapsel 
mit der Calyptra tragt. (C) Die Calyptra wurde ab- 
geworfen, und das Operculum ist sichtbar. 
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Ass. 6 — Bienenstachel mit Giftbal- 
lon an der Basis. Der Director und 
die zwei stacheligen Stechahlen 
sind erkennbar. 


Ass. 7 — ,, !arsus‘‘ der Stuben- 
fliege, deutlich die Haare an 
den drei letzten Gelenken zei- 
gend, sowie die Endklauen und 


Ass. 8 — Elemente einer Gansefeder, 
die winzigen Haken der einen Barbule 
sind mit den Kndépfen der anderen 
verhakt. 


die zwei Ballen mit ihren win- 


zigen Haaren. 


zeichnet er die Umrisse der Zellen in den Blattern 
(Abb. 5D). 

Er sagt, dass das Moos kleine Saugwurzeln 
besitzt, aus denen der Stengel entspringt, welchem 
kleine Furchen entlanglaufen; an diesen sitzen 
eine Zahl wohlgebildeter Blatter, deren eine Seite 
mit vielen kleinen, langlichen, durchsichtigen Ge- 
bilden bedeckt ist. Diese Zellen sind in Abb. 5D 
deutlich zu sehen. Aus den Blattspitzen schiesst 
ein kleines durchsichtiges Haar oder ein Dorn, 
auf welchem ein grosses Samengehause (Kapsel) 
sitzt, das mit einer diinnen Haut (calyptra) be- 
deckt ist, in einen langen Dorn (Abb. 5B) aus- 
laufend, der sich schrittweise spaltet, schliesslich 
abfallt und das Samengehause reifen lasst. Bevor 
der Samen reif ist, sieht dieses wie ein flacher 
Knopf aus (operculum). Im Reifen wird der 
Knopf grésser, und ein Loch erscheint in seiner 
Mitte (Abb. 5C). 

Eindrucksvoll sind seine Beobachtungen an 
Schimmelpilzen. Eine Art, zweifellos einen Mucor, 
beschreibt er als auf altem feuchten Leder von 
Biichern wachsend. Eine andere Art, einen der 
Ascomyceten, sah er im Herbst auf der Unterseite 
von Rosenblattern wachsen. Von diesem zeichnet 
er die Entwicklung des sporentragenden Fadens 
(Abb. 3). 


Unter Hookes Abbildungen, die dem Tierreich 
entnommen sind, zeigt eine die Struktur des 
Bienenstachels, der besser gezeichnet als beschrie- 
ben ist (Abb. 6), eine andere, besonders gute den 
Fuss einer Fliege (Abb. 7). Beide wurden klas- 
sische mikroskopische Beobachtungsobjekte. Seine 
Darstellung der Struktur einer Feder (Abb. 8) 
wurde bis zur zweiten Halfte des neunzehnten 
Jahrhunderts nicht iibertroffen. Seine auffallend- 
sten Zeichnungen sind die in den grossen Tafeln 
der Laus und des Flohs. Der letztere is 40 cm 
lang (Abb. g) und hat offensichtlich 150 Jahre 
spater die sonderbare Zeichnung ,,Das Gespenst 
eines Flohes‘‘ des Kiinstlers William Blake (1757- 
1827) angeregt (Abb. 10). 

Hookes Scharfe der Beobachtung zeigt sich 
besonders gut in seiner Behandlung des zusam- 
mengesetzten Insektenauges. Diese Organe be- 
stehen aus Aggregaten einer grossen, oft unge- 
heuren Anzahl von Elementen, von denen jedes 
mit seiner eigenen Linse und Nervenapparatur 
versehen ist. Jedes Element kann ein Bild eines 
Objekts unter einem von dem seiner Nachbarn 
ein wenig verschiedenen Gesichtswinkel liefern. 
Wie all diese Bilder zu einem verschmelzen kén- 
nen — falls sie zu einem verschmelzen — und wie 
ein Insekt auf das Resultat reagieren kann, ist 
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noch immer ein Problem der Tierpsychologie. 
Hookes Genie zeigt sich in der Schnelligkeit und 
Sicherheit, mit der er sofort solche Probleme aus- 
wahlt. 

Wir folgen seiner Beschreibung: Er nahm eine 
graue Libelle mit grossem Kopf, den er abschnitt 
und mit dem Vorderteil oder Gesicht nach oben 
auf seinem Objekttrager befestigte (Abb. 11). Er 
fand, dass diese Libelle die grésste Anhaufung 
von Augen im Verhialtnis zum Kopf hatte, ver- 
glichen mit jeder Fliege, die er je gesehen hatte. 
Der Hauptanteil des Kopfes bestand aus zwei 
grossen hervortretenden Biindeln. Die Oberflache 
von jedem war in eine Unzahl kleiner Halbkugeln 
aufgeteilt, die in formvollendeten Reihen sich 
iiber die ganze Oberflache erstreckten. Er iiber- 
zeugte sich davon durch das regelmassig reflek- 
tierte Bild von Objekten, die er zwischen dem 
Kopf und dem Licht hin und her bewegte, und 
indem er die Cornea oder dussere Haut unter- 
suchte, nachdem er sie abgezogen hatte und sie 
sowohl von der Innenseite, als auch gegen das 
Licht betrachtete. Jede dieser Haibkugeln re- 


Ass. 9 — Kopf und Thorax des Flohs (Grésse wie im von Hooke gezeichneten Original). 


Ass. 10 — ,,Gespenst eines Flohs“ nach der Zeichnung 
des Kinstlers William Blake (1757-1827). Sie ist 
offensichtlich von Hookes Zeichnung beeinflusst. Das 
erste Gelenk des Vordergliedes ist der Unterkiefer des 
Gespensts. Pro-, Meso, und Meta-Thorax des Tieres 


flektierte ein ebenso genaues und vollkommenes 
Bild irgend eines Objektes wie es ein kleines 
Quecksilberkiigelchen dieser Grésse tun wiirde. 
In jeder dieser Halbkugeln konnte er die Land- 
schaft vor seinem Fenster entdecken und dieses 
selbst (Abb. 14), sowie seine Hand und Finger, 
wenn er sie zwischen Fenster und Objekt hielt. 

Eine der besten biologischen Beobachtungs- 
reihen von Hooke betrifft die Miicke (Abb. 12). 
Diese geht wahrend ihres Lebens durch gewisse 
vollstandige Verwandlungen oder Metamorpho- 
sen, mit welchen heute die meisten Schulkinder 
in der Naturgeschichte vertraut gemacht werden. 
Hooke war der erste, der diese Stadien genauer 
darstellte: 

Die Wasserlarve einer Culicina-Miicke, deren 
Gestalt sich von jeder unterschied, die er je beob- 
achtet hatte, bewegte sich auch nicht weniger 
sonderbar. Sie hatte einen im Verhiltnis zum 
KGrper grossen Kopf (Abb. 13), zwei Horner, wie 
die umgekehrten Horner eines Ochsen, mit Bor- 
stenbiischeln an den Spitzen. Diese Horner be- 
wegten sich leicht in jeder Richtung und konnten 


sind die Platten am Halse des Gespensts. Die Borsten 
am Pro-Thorax des Tieres sind die sonderbaren 
Haarstrange des Gespensts. (Mit freundlicher Ge- 
nehmigung der Verwalter der Tate Gallerie, London.) 
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Ass. 11 — Kopf der grauen Libelle, eine nicht bestimmte Species. 
Hooke schatzte 14 000 ,,Halbkugeln® darauf. 
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Ass. 12 — Erwachsene weibliche Miicke (méglicherweise Stegomya). 
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Ass. 13 — Miickenlarve. 


Nasen sein. (In Wirklichkeit sind es die Anten- 
nen, durch deren unaufhérliche Bewegung das 
Tier im Wasser kleine Organismen als Nahrung 
aufnimmt.) Sie hatte einen ziemlich grossen Mund, 
der dem von Krebsen und Hummern ahnelte, d.h. 
mit seitlich beweglichen Kiefern, mit dem er sie oft 
fressen sah. 


Ass. 14 — Teil der abgezogenen Oberflache des Auges 
einer Stubenfliege. Er enthalt 19 ,,Hemispharen“. 
In jeder erkennt man die Reflexion der zwei Fenster 
von Hookes Arbeitszimmer. 


Ass. 15 — Puppe der Miicke. Hooke hat mit punk- 
tierter Linie die Stellung des Abdomens angezeigt, 
wenn das Tier sinkt. 


Durch die durchsichtige Schale hatte er ver- 
schiedenartige Bewegungen im Kopf, Thorax und 
Unterleib sehr deutlich beobachten kénnen, und 
dies zeigte, ,,wie niitzlich ein Mikroskop zur Ent- 
deckung der Wege der Natur im Tierk6érper sei“. 

Die Gestalt des Tieres ist deutlich genug in der 
Darstellung (Abb. 13) zu erkennen, der Hinter- 
oder Unterleib aus acht zusammengefiigten Teilen 
bestehend, von deren Mitten beiderseits je drei 
oder vier kleine Borsten oder Haare entspringen. 
Der Schwanz war in zwei ganz verschiedene 
Teile geteilt; einer mit vielen Borstenbiischeln 
schien sowohl als Finne, Schwanz, Ruder und 
Steuer dieser kleinen Tiere zu dienen, mit denen 
sie fahig sind durch schnelles Hin- und Herbe- 
wegen des Korpers sich iiberall hin zu begeben. 
Der andere Teil schien die neunte Abteilung des 
Hinterleibs zu sein und hatte beiderseits viele 
Einzelborsten. (Dies ist das respiratorische Saug- 
rohr, dessen Ende sich im Ruhezustand auf der 
Oberflache befindet.) Von seinem Ende verlief 
durch den ganzen Hinterleib eine Art Darm von 
dunkelbrauner Farbe. Der Thorax war dick und 
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kurz und ziemlich durchsichtig, da er durch ihn 
den Schlag des Herzens und andere Bewegungen 
sehen konnte. Er war oben und unten mit mehre- 
ren Borstenbiischeln versehen. Der Kopf war 
ahnlich mit mehreren solchen Biischeln bestiickt, 
war kurz und breit und hatte zwei schwarze 
Augen und zwei kleine Horner. 

Sowohl die Bewegungen als auch der Ruhezu- 
stand des Tieres waren interessant. Wenn es 
aufhérte sich zu bewegen, so stieg der Schwanz, 
der leichter als das Ubrige und ein wenig leichter 
als das Wasser war, sofort an die Oberflache, und 
es hing an ihm mit dem Kopf nach unten. Wenn 
es sich mit einer kurzen Bewegung unter die Ober- 
flache stiess, so trieb es gleich wieder empor. 
Diese Stellung erinnerte ihn an ein gewisses Tier 
aus Amerika, das er in London gesehen hatte, 
welches sich mit dem Kopf nach unten an seinem 
Schwanz aufhangt und angeblich auch in dieser 
Stellung schlief, mit seinen Jungen in einer Tasche. 
Es handelt sich um ein Opossum, ein marsupiales 
Tier, das damals in London ausgestellt war und 
spater von John Ray beschrieben wurde. 

Hooke beschreibt dann die Verwandlung der 
Larve in die immer noch dem Wasser ange- 
hérende Puppe und das Hervortreten des vollen 
gefliigelten Insekts aus der Puppe. 

Was aber bei diesem Insekt am beobachtens- 
wertesten war, war seine Metamorphose oder Ver- 
wandlung. Dies habe ihn bewogen geduldig ab- 
zuwarten, ob er sie in ihrer Verwandlung ertappen 
kénne. Nicht lange danach hat er mehrere beob- 
achtet, die eine ungewoéhnliche Gestalt anneh- 
men, indem ihr Kopf und Ko6rper viel grésser 
und tiefer wurden, der Hinterleib aber kleiner 
und sich um diesen grossen Kérper herumwik- 
kelte. Sie waren jetzt Puppen (Abb. 15). Der 
Kopf und die respiratorischen Hérner schwam- 
men obenauf, und der ganze K6rper erschien viel 
leichter; denn wenn er es schreckte, so dass es 
durch das Ausschlagen des Schwanzes zu Boden 
sank, so stieg der Koérper rascher wieder hoch 
als in seiner friiheren Gestalt der Fall war. 

Er hat auch weiterhin seine Fortschritte beob- 
achtet und fand, dass es allmahlich grésser wurde. 
Als er eines von ihnen mit dem Mikroskop be- 
trachtete, fand er die Augen ganz verandert, voller 
Knopfe, wie die Augen von Miicken. Schliesslich 
sah er einen Teil des Tieres oberhalb und den 
anderen unterhalb der Wasseroberflache schwim- 
men, unter die es rasch tauchte, wenn es ge- 
schreckt wurde, um dann gleich wieder aufzustei- 


gen. Nach einer Weile begannen Kopf und 
KGrper einer Miicke iiber der Wasseroberflache 
zu erscheinen. Allmahlich zog es seine Fiisse 
heraus, zuerst die vorderen und dann die an- 
deren; schliesslich war der ganze K6rper voll- 
kommen aus der Hiille geschliipft die es im Wasser 
liess, indem es mit den Beinen auf dem Wasser 
stand. Allmahlich begann es sich zu bewegen, 
und dann flog eine vollkommene Miicke im Glase 
umher (Abb. 12). 

Das Erscheinen der Micrographia war der An- 
stoss fiir eine Fille mikroskopischer Entdeckun- 
gen. In Italien hatte Marcello Malpighi (1628- 
84) bereits seine mikroskopischen Forschungen 
begonnen, und nun wurde seine Tatigkeit inten- 
siver. In England nahm Nehemiah Grew (1641-— 
1712) Hookes Untersuchungen an Pflanzen auf, 
und seine Abbildungen blieben durch eineinhalb 
Jahrhunderte ein Vorbild und die Norm. Zwei 
mikrographische Genies in Holland, Jan Swam- 
merdam (1637-80) und Antoni van Leeuwenhoek 
(1632-1723) erweiterten die Kenntnis der mikro- 
skopischen Welt ausserordentlich. Keiner von 
beiden hatte Hookes Vorstellungskraft, Einsicht 
oder literarische Begabung, und, was besonders 
bemerkenswert ist, keiner der fiinf klassischen 
Mikroskopiker war in engem Kontakt mit den 
anderen, auch hatte keiner bedeutende Schiiler 
oder Nachfolger. Nach ihnen folgt wieder eine 
verhialtnismassig unfruchtbare Periode, die bis zur 
Verbesserung der optischen Eigenschaften des 
Mikroskops im neunzehnten Jahrhundert kaum 
unterbrochen wurde. 

Zieht man seine zahlreichen anderen Betiati- 
gungen in Betracht, auch dass er bloss zwei Jahre 
biologischen Arbeiten widmete, sowie den Pio- 
niercharakter seiner Beobachtungen, so sind die 
Errungenschaften von Hooke vielleicht die be- 
merkenswertesten aller klassischen Mikroskopiker. 
Dazu kommt, dass seine Entdeckungen in klarer 
anziehender Weise dargestellt sind, sodass sie 
immer noch ein literarisches Vergniigen bereiten. 


Die von Hooke verwendete Vergrésserung war nirgends 
starker als 150-fach linear und wechselte von einer Abbil- 
dung zur anderen. Auch wurden hier einige seiner Original- 
Abbildungen ein wenig verkleinert, um in diese Zeitschrift 
zu passen, so dass es schwer ist die genaue Vergrésserung 
jeder Abbildung anzugeben. Als Beispiel sei jedoch er- 
wahnt, dass in der Micrographia die Vergrésserung der Feder 
(Abb. 8) linear etwa 124-fach, die des Flohs (Abb. g) etwa 
120-fach und die von Ascomycetes (Abb. 3) etwa 56-fach 
war. Wir verdanken diese Abschatzungen Fr]. Margaret 
E. Rowbottom vom Wellcome Historical Medical Museum. 
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Uber die Entstehung der Weissemp- 
findung im Auge 


E. N. WILLMER 


Eine Untersuchung der Weissempfindung liefert fiir das Verstandnis des Sehvorgangs wert- 
volle Aufschliisse. Fiir die Entstehung dieser Empfindung werden im folgenden zwolf 
verschiedenartige Ursachen erlautert, woraus hervorgeht, dass iibereinstimmende Lichtein- 
driicke durch verschiedenartige Reizung der Rezeptoren der Netzhaut entstehen kénnen. 


Die Theorie des Farbensehens muss die physika- 
lischen Eigenschaften des Lichtes, die physiologi- 
schen der Netzhaut und ihre Verbindung mit den 
entsprechenden Teilen des Gehirns, sowie die 
psychologischen Eigenschaften des Verstandes mit 
umfassen und nicht nur fiir die Empfindung bun- 
ter Farben eine adaquate Erklarung zu geben 
versuchen, sondern auch fiir die sehr aufschluss- 
reiche Weissempfindung. Die Weissempfindung 
unterscheidet sich insofern von den bunten Far- 
benempfindungen, als sie unter den _verschie- 
denartigsten Bedingungen hervorgerufen werden 
kann. Weissempfindung, d.h. der Eindruck von 
Farblosigkeit oder von Helligkeit schlechthin ist 
wahrscheinlich die primitivste visuelle Empfin- 
dung, und zur Wahrnehmung bunter Farben ist 
noch ein zusatzlicher Mechanismus erforderlich. 

Eine scharfe Bestimmung des Begriffes ,, Weiss“ 
ist fast unmoglich. ,,Weiss“ ist ein rein subjektives 
Phanomen und gleichbedeutend mit dem Fehlen 
jeglichen Farbeindruckes, zugleich aber hangt es 
ebenso wie jede bunte Farbe sowohl von dem 
physiologischen Mechanismus des Sehens wie von 
den physikalischen Eigenschaften des Lichtes ab. 
Das an einer Magnesiumoxydfliche reflektierte 
Licht des mittaglichen nérdlichen Himmels kann 
vor allem bei Bewélkung als weiss angesehen wer- 
den, ebenso die Strahlung eines schwarzen Kér- 
pers bei 5500° k. Beides liesse sich als Norm fiir 
,,Weiss“‘ aufstellen, und doch wiirde beides einen 
griinen Farbeindruck erzeugen, wenn das Auge 
des Beobachters vorher einem grellen roten Licht 
ausgesetzt, d.h. an dieses ,,adaptiert“’ worden 
ware. Abb. 4 zeigt, dass eine weisse Fliache alles 
andere als weiss erscheinen kann. 

Sonnenlicht kann als weiss angesehen werden, 
doch erscheint es meist gelblich. Es ist iiberhaupt 
eine merkwiirdige Erscheinung, die sowohl auf 
physiologischen wie psychologischen Ursachen be- 
ruht, dass die ,,weisseste“, bezw. am wenigsten 


farbgesattigte Flache so lange als weiss angesehen 
wird, als nichts ,,weisseres* in Erscheinung tritt. 
Auch nennt man z.B. ein weisses Papier oder eine 
weisse Wand auch dann noch weiss, wenn rotes 
oder irgendein anderes farbiges Licht an ihnen 
reflektiert wird. 

Im folgenden sei kurz beschrieben, unter wel- 
chen verschiedenartigen Bedingungen Weissemp- 
findung hervorgerufen werden kann: 

1. Bei gewohnlichem Tageslicht, d.h. bei Hel- 
ligkeitssehen im Gegensatz zum Dammerungs- 
sehen, tritt Weissempfindung dann ein, wenn das 
Auge gleichzeitig mit Licht aller Wellenlangen 
des sichtbaren Spektrums bestrahlt wird, u. zwar 
in einem Verteilungsverhaltnis, das dem des 
Spektrums des nérdlichen Himmels oder eines bei 
5500°K strahlenden schwarzen Ko6rpers ent- 
spricht. 

2. Ferner ist bekannt, dass durch gleichzeitige 
Einwirkung zweier Lichtarten bestimmter Wel- 
lenlange, den sogenannten Komplementarfarben, 
sofern dies im richtigen Mischungsverhiltnis ge- 
schieht, Weissempfindung hervorgerufen wird, 
z.B. durch Mischung von Gelb mit Blau oder von 
Rot mit Blaugriin (Abb. 1). Doch méchte ich 
hinzufiigen, dass die Mischung blauer und gelber 
Farbstoffe nicht zu dem gleichen Resultat fiihrt, 
da eine solche im Gegensatz zu einer Mischung 
verschiedenfarbigen Lichtes nicht additiv, sondern 
subtraktiv wirkt. Es kann also Weissempfindung 
auch durch Mischung von nur zwei oder mehr 
begrenzten schmalen Spektralbereichen hervor- 
gerufen werden. 

3. Es ist eine bekannte Erscheinung, dass mit 
zunehmender Dammerung blaue Blumen an- 
scheinend ihre Farbe verlieren und zu weiss ver- 
blassen, wahrend rote Blumen schwarz erscheinen. 
Beobachtet man in einem verdunkelten Raum 
eine mit blauem oder blaugriinem Licht beleuch- 
tete Flache, und lasst die Lichtstarke langsam 
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Ass. 1 — Das Weiss ist links eine Mischung von Blau und 
monochromatischem Gelb, rechts eine Blau-Gelb Mischung, 
das seinerseits aus einer Rot-Griin Mischung entstanden ist. 
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Ass. 2— Wird kein Muster auf dieser Abb. wahrgenom- 
men, so betrachte man sie aus 4 m Abstand (am besten 
bei Tageslicht). 


Ass. 3 (Rechts) — Man fixiere den griinen Punkt aus 
3—4m Abstand und beobachte die Wirkung auf den 
benachbarten gelben und weissen Punkt. Man ver- 
gleiche ihre Farbe mit dem weissen Ring. 


Ass. 7 — Man halte die rechte Seite des Bildes nahe 
7 

ans Gesicht, derart, dass das rechte Auge auf den 
weissen Punkt gerichtet und der iibrige Teil der Seite 
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abgebogen ist. Dann bringe man diesen langsam ins 
Gesichtsfeld des rechten Auges, bis die farbigen Recht- 
ecke wahrgenommen werden kénnen, ohne den Blick 
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Ass. 5 — Man fixiere nacheinander die verschiedenen Punkte aus 
3-4 m Abstand und ordne sie nach dem Grade ihrer ,,Weisse“. 


Ass. 4~— Man fixiere 20 Sek. lang den weissen 
Punkt zwischen roten und griinen Feldern, 
wende dann schnell den Blick aufden schwarzen 
Punkt (unten) und beachte die ,,weissen* Felder. 


aus 
den 
ver: 


Ass. 6 — Man fixiere aus 4m Abstand nacheinander die Kreuze in 
der Mitte der beiden Kreise mit nur einem Auge unter Vermeidung 
jeder Augenbewegung. (Am besten bei Tageslicht.) 


von dem weissen Punkte zu wenden und beachte die der linken Seite und dem linken Auge und beachte 
Farbe der Rechtecke in dem Augenblick, wo sie ins dabei besonders das Rechteck links oben. 
Gesichtsfeld treten. Man wiederhole den Versuch mit 
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abnehmen, so wird man bemerken, dass unter- 
halb einer bestimmten von der Wellenlange ab- 
hangigen Helligkeitsgrenze, die Flache farblos 
erscheint. In der Tat findet man, dass jedes 
Licht, ob monochromatisch oder nicht, unterhalb 
einer bestimmten Helligkeit alle Farbe verliert, 
vielleicht mit Ausnahme des dussersten Rot. Fer- 
ner behalt Licht, das bei Helligkeitssehen dem 
helladaptierten Auge des Beobachters weiss er- 
schienen ist, falls keine Stérung eintritt, diese 
Eigenschaft noch bei, auch nachdem die Licht- 
starke so weit reduziert wurde, dass es dem dun- 
keladaptierten Auge noch gerade sichtbar er- 
scheint, bis es schliesslich bei weiterer Reduktion 
iiber Grau zu Schwarz herabsinkt. Es gibt somit 
einen stetigen Ubergang von ,, Tageslichtweiss“ zu 
,,.Dammerungsweiss“, auch wenn das eine durch 
Licht des gesamten Spektrums, das andere nur 
durch einen begrenzten Spektralbereich hervor- 
gerufen sein mag. Weissempfindung kann also 
durch jeden Spektralbereich (mit méglicher Aus- 
nahme des dussersten Rot) hervorgerufen werden, 
falls die Lichtstarke unter eine gewisse Grenze 
herabsinkt, und das Auge des Beobachters dun- 
keladaptiert ist. 

4. Auch oberhalb einer gewissen Helligkeits- 
grenze verblassen alle bunten Farben und erschei- 
nen schliesslich weiss, vor allem die weniger ge- 
sattigten Farben Gelb und Griin, aber auch die 
hoch gesattigten Téne, wenn auch weniger leicht. 
Dieser Effekt ist nicht notwendigerweise die Folge 
davon, dass bei extremer Helligkeit ein grésserer 
Spektralbereich das Auge trifft, obgleich dies auch 
einen gewissen Einfluss haben mag. Weissemp- 
findung kann also auch die Folge des Verblassens 
der Farben bei zu grosser Helligkeit sein. 

5. Die Bedeutung des Musters auf Abb. 2 
diirfte erst bei Betrachtung aus 3-4 m Abstand 
deutlich werden. Hier tritt der gleiche Effekt auf, 
der den von Blau umgebenen gelben Punkt auf 
Abb. 5 aus 3-4m Abstand farblos erscheinen 
lasst, bei scharfer Fixierung vielleicht sogar weisser 
als den weissen Punkt auf schwarzem Hinter- 
grund. Fixiert man jeden Punkt auf Abb. 5 
gesondert, so lassen sie sich nach ansteigender 
,, Weisse“‘ anordnen. Die Ursache dieser Erschei- 
nung steht nicht ganz fest. Sie mag auf Simul- 
tankontrast beruhen, kann aber auch durch Uber- 
lagerung der Bildeindriicke auf der Netzhaut 
verursacht sein, oder sie mag die gleiche Ursache 
haben wie der im nachsten Abschnitt geschilderte 
Effekt. Jedenfalls kann Weissempfindung durch 
einen kleinen gelben Farbfleck in unmittelbarer 
Nachbarschaft von Blau hervorgerufen werden. 


6. Untersucht man die bei stetiger Fixierung 
von bunten Farben auftretenden Erscheinungen, 
so findet man, dass das Zentrum des sogenannten 
Gelben Flecks, d.h. der Punkt im Auge mit der 
scharfsten Formwahrnehmung (die Fovea), in 
Bezug auf Farbenunterscheidung gewissen Ver- 
wechslungen unterliegt. Hierauf beruht das deut- 
liche Hervortreten des Musters auf Abb. 2, und 
dies ist auch die Ursache davon, dass der in 
Quadranten geteilte Kreis auf Abb. 6 nur zweige- 
teilt erscheint, wenn beides aus 3-4 m Abstand 
betrachtet wird. Ein gelber Farbfleck von ca. 
5700 A wird dann zufriedenstellend mit Weiss 
identifiziert. Stetige Fixierung des kleinen griinen 
Punktes auf Abb. 3 aus 3-4 m Abstand lasst den 
Farbunterschied der beiden benachbarten Punkte 
verschwinden und beide farblos erscheinen. Weiss- 
empfindung wird durch eine gewissermassen neu- 
trale Stelle im Spektrum, die bei ca. 5700A 
liegt, hervorgerufen, wenn infolge stetiger Fixie- 
rung das Gesichtsfeld auf das Zentrum des Gelben 
Flecks beschrankt bleibt. 

7. Eine ahnliche Erscheinung tritt bei Hellig- 
keitsadaptierung auf, wenn griines Licht von ca. 
5000 A unter einem Winkel von etwas mehr als 
7o° zur Sehrichtung das Auge peripher trifft. 
Dann erscheinen alle Wellenlangen unter 5000 A 
blaulich und alle oberhalb dieser Grenze gelblich 
(Abb. 7). Infolgedessen wird die Empfindung von 
Farblosigkeit bei Helligkeitsadaptierung hervor- 
gerufen, wenn Licht eines engen Spektralbereichs 
um ca. 5000 A nur auf die ausserste Peripherie der 
Netzhaut fallt. 

8. Bei schwacher Beleuchtung tritt der gleiche 
Effekt fiir einen sehr verbreiterten Wellenbereich 
auf, und schliesslich erscheinen nur noch lange 
Wellenlangen farbig, wobei sie nun aber rot und 
nicht mehr gelblich wirken wie bei Helligkeits- 
adaptierung. Der ganze iibrige Teil des Spek- 
trums erscheint farblos, und obgleich dieser Effekt 
bei starkerer Beleuchtung auftritt als der unter 3 
beschriebene ist er doch wahrscheinlich diesem 
vergleichbar. Bei schwacher Beleuchtung, wenn 
auch nicht direkt bei Dammerungssehen, wirken 
alle Spektralbereiche weiss, falls nur mit dem 
aussersten Rande der Netzhaut betrachtet. 

g. Partielle Farbenblindheit, bei der alle vor- 
handenen Farbempfindungen durch Mischung 
von nur zwei Spektralfarben statt drei erzeugt 
werden kénnen, heisst Dichromasie. Es gibt drei 
Hauptarten von Dichromasie: Protanopie oder 
volkstiimlich Rotblindheit, Deuteranopie oder 
volkstiimlich Griinblindheit und Tritanopie oder 
volkstiimlich Blaublindheit genannt. In allen 
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diesen Fallen gibt es einen neutralen Spektral- 
bereich, der fiir den Farbenblinden mit Weiss 
iibereinstimmt. Diese Stelle liegt im Falle von 
Protanopie bei ca. 4930 A, von Deuteranopie bei 
ca. 4970 A und von Tritanopie beica. 5680 A. Der 
letzte Wert liegt ungefahr bei der gleichen Wellen- 
lange wie die neutrale Stelle im Spektrum fiir den 
,farbentiichtigen“‘ Beobachter, wenn sein Gesichts- 
feld auf das Zentrum des gelben Flecks beschrankt 
ist, das man somit mit Recht als tritanopisch 
bezeichnen kann. Es gibt also fiir jede dieser drei 
Arten von Farbenblindheit eine Stelle im Spek- 
trum, die die gleiche Empfindung hervorruft wie 
die Kombination aller Wellenlangen zu Weiss oder 
jeder Spektralbereich bei Dammerungssehen. 

10. Wird das Gesichtsfeld Farbenblinder, die 
an Protanopie oder Deuteranopie leiden, auf das 
Zentrum des gelben Flecks beschrankt, z.B. durch 
stetige Fixierung von Abb. 6 aus 3-4 m Abstand, 
so tritt ein weiterer Effekt auf. Beide Kreise 
werden solchen Personen als einférmig grau oder 
je nach Art der Farbenblindheit als Grau ver- 
schiedener Helligkeit in den verschiedenen Qua- 
dranten erscheinen. Farbenblinde dieser Art wer- 
den in der Tat, sofern das Gesichtsfeld streng auf 
den gelben Fleck zentriert bleibt und jede Augen- 
bewegung vermieden wird, jede Wellenlange fiir 
Weiss halten, d.h. sie werden ihre Farbempfin- 
dung fiir identisch mit der bei Dammerungssehen 
erhaltenen beschreiben, die auch mit der eines 
normalen Beobachters identisch sein diirfte. Bei 
Tritanopie jedoch hat das Zentrum des gelben 
Flecks nicht diese achromatische Eigenschaft. Es 
wird also im Falle von Protanopie und Deute- 
ranopie, wenn Vergleichsobjekte fehlen, von allen 
Spektralbereichen der Eindruck der Farblosig- 
keit, also Weissempfindung auf dem Zentrum des 
Gelben Flecks hervorgerufen. 

11. Wird das Gesichtsfeld eines farbentiichtigen 
Beobachters nach vorheriger Adaptierung an 
helles rotes Licht auf das Zentrum des Gelben 
Flecks beschrankt, so wird ein grosser Teil des 
Spektrums, namlich von 5200 A (Griin) bis zum 
roten Ende von ihm als gleich im Farbton und 
ausserst verblasst, wenn auch nicht direkt als weiss 
empfunden. Eine ahnliche Wirkung, d.h. starkes 
Verblassen des Spektrums, jedoch nun von Blau 
bis zu 6400 A tritt als Folge von Adaptierung an 
helles blaues oder blaugriines Licht auf. Auch 
kann man ahnliche Effekte bei Sehen mit dem 
ganzen Auge erzielen, wenn es zuerst violettem und 
danach rotem oder blaugriinem Licht ausgesetzt 
war. Auch dann verblassen grosse Teile des Spek- 
trums, und es wird schwierig, einen bestimmten 


wahrgenommenen Farbton zu bestimmen. Trotz 
scheinbarer Ahnlichkeit liegen hier die Verhalt- 
nisse anders als bei den unter 4 beschriebenen 
Erscheinungen. Hier handelt es sich darum, dass 
vorhergehende Adaptierung des Auges an helles 
Licht gewisser begrenzter Spektralbereiche zur 
Folge hat, dass auf einige Zeit grosse Teile des 
Spektrums die Empfindung der Farblosigkeit oder 
zum mindesten grosser Verblasstheit hervorrufen. 

12. Sehr selten tritt totale Farbenblindheit oder 
Achromasie auf, bei der die betroffenen Personen 
iiberhaupt keinerlei Unterscheidungsvermégen fiir 
bunte Farben besitzen. Ihre Lichtwahrnehmung 
ist unter allen Umstanden dem Dammerungssehen 
vergleichbar und man nimmt an, dass sie der 
Empfindung von Weiss oder Farblosigkeit eines 
,Farbentiichtigen“ gleichkommt. In Bezug auf 
ihre relative Empfindlichkeit gegeniiber den ver- 
schiedenen Spektralbereichen lassen sich derartige 
Farbenblinde in zwei oder drei Klassen einteilen. 

Diese kurzen Betrachtungen zeigen, dass Weiss- 
empfindung nicht eigentlich eine spezielle, nur 
unter ganz bestimmten Bedingungen auftretende 
Farbempfindung ist, sondern durch eine ganze 
Anzahl von Ursachen hervorgerufen werden kann. 
Selbst ein farbentiichtiger Beobachter kann Weiss- 
empfindung bei voller Beleuchtung im einen Auge 
mit dem Weiss des Dammerungssehens im andern 
Auge fiir gleich halten oder auch mit Gelb, falls 
dieses mit dem Zentrum des Gelben Flecks allein 
wahrgenommen wird, oder mit Orange nach vor- 
heriger Adaptierung an Violett und Rot. Es ist 
daher zweckmiassig danach zu fragen, in welcher 
Weise die Sehzellen unter all diesen verschiedenen 
im Vorhergehenden beschriebenen Versuchsbe- 
dingungen affiziert werden, denn offenbar kann 
dies keineswegs immer auf die gleiche Weise ge- 
schehen. Dieser Gedanke steht jedoch im Gegen- 
satz zu der Auffassung, dass bei Ubereinstimmung 
zweier Gesichtseindriicke die entsprechenden licht- 
empfindlichen Zellen der Netzhaut auf die gleiche 
Weise affiziert werden. Bei Weissempfindung ist 
dies nicht notwendig der Fall. Beistetiger Fixierung 
des griinen Punktes auf Abb. 3 aus 3-4.m Abstand 
wird man den Eindruck erhalten, dass der weisse 
Ring zwei weisse Punkte umgibt. Das Bild der 
beiden Punkte fallt namlich auf das dichromatische 
Zentrum des Gelben Flecks, wahrend der umge- 
bende Ring mit der trichromatischen Peripherie 
wahrgenommen wird. Ferner wird bei stetiger 
Herabminderung der Beleuchtung eine Hellig- 
keitsgrenze erreicht, wo alle bunten Farben weiss 
oder grau erscheinen und nur noch achromatisches 
Dammerungssehen auftritt. 
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lonospharensturme 
SIR EDWARD APPLETON 


Wahrend der letzten 25 Jahre ist die lonosphare mittels senkrechter Funklotung eingehend 
untersucht worden. Neben den dabei festgestellten regelmassigen Erscheinungen beobachtet 
man zur Zeit magnetischer Stiirme weltweite Stérungen in den oberen [onospharen- 
schichten. Diese Stiirme sind fiir viele der Unterbrechungen verantwortlich, denen der 


Kurzwellenverkehr der Welt unterliegt. 


Die Ionosphire ist eine die Erde in grosser Héhe 
umgebende ionisierte Luftschicht. Ihre Erfor- 
schung und theoretische Untersuchung ist sowohl 
praktisch wie wissenschaftlich dusserst wichtig, 
einerseits weil die Fortpflanzung der Funkwellen 
iiber grosse Entfernungen auf der Reflexions- 
fahigkeit der Ionosphare beruht, und andererseits 
weil die Ionosphare ein Laboratorium darstellt, 
in dem der Funkphysiker die bei Ionisierung und 
Elektronenrekombination stattfindenden Atom- 
prozesse bei niedrigeren Driicken studieren kann 
als sich auf der Erdoberflache verwirklichen lassen. 
Die erste Beobachtung, dass die Erde eine Iono- 
sphiare besitzt, erfolgte i.J. 1924 bei Reflexions- 
messungen mit Funkwellen. Seitdem ist die Iono- 
sphire mittels Funkecholotung aufs Genaueste un- 
tersucht und ihre 6rtlichen Schwankungen iiber 
die Erdoberflache bestimmt worden; neuerdings 
werden diese Untersuchungen durch Raketen- 
registrierungen erganzt. Die Ionosphiare besteht 
aus mehreren Schichten, und es ist die Aufgabe 
des Funkphysikers, die regelmiassigen taglichen 
und jahrlichen Ionisierungsschwankungen in die- 
sen Schichten sowie ihre Abhiangigkeit vom 
Sonnenfleckenzyklus zu untersuchen. Diese wah- 
rend der letzten 25 Jahre ausgefiihrten Unter- 
suchungen haben zur Ausbildung der Ionospha- 
renvorhersage gefiihrt, die es erméglicht, aus 
Kenntnis der vorhergehenden Ionospharenbedin- 
gungen sowie unter Beriicksichtigung des Sonnen- 
fleckenzyklus die Bedingungen vorherzubestim- 
men, die sich z.B. in etwa drei Monaten erwarten 
lassen. Mittels der Funktheorie lasst sich dann der- 
jenige Wellenbereich vorherbestimmen, der die giin- 
stigsten ionospharischen Reflexionsbedingungen 
zu jeder Tageszeit bei einer bestimmten Sende- 
entfernung und Funkrichtung ergeben diirfte. 
Die experimentelle Funkuntersuchung der Iono- 
sphare fiir diese Vorhersage benutzt fast aus- 
schliesslich die Pulsreflexionsmethode. Diese er- 
fordert eine dusserst genaue Bestimmung der 


Fortpflanzungszeit eines Funkpulses zur Iono- 
sphare und zuriick. Da der Puls dabei gewohnlich 
in senkrechter Richtung ausgesandt wird, so zeigt 
sich, dass die Funkwellen die Ionosphiare bis zu 
einer Schicht durchdringen, wo die Elektronen- 
dichte hoch genug ist, um den Brechungsindex auf 
null zu verringern. An dieser Schicht werden die 
Wellen reflektiert, ein Ergebnis, das sich aus den 
Gesetzen der Optik ableiten lasst. Die einfache 
Zerstreuungstheorie wird aber dadurch kompli- 
ziert, dass die wirksamen Ionosphiarenladungs- 
trager nicht aus Ionen sondern Elektronen be- 
stehen. Infolge des Einflusses des Erdmagnet- 
feldes tibt die Ionosphare auf Funkwellen eine 
doppelte Brechung aus. Beim Eintritt in die 
Ionosphare wird ein Funksignal somit in zwei 
Komponenten mit komplementarer Polarisation 
zerlegt, wobei man wie in der Optik ein- und 
zweiachsiger Kristalle von ordentlichen und 
ausserordentlichen Wellen sprechen kann. Da 
nun die ordentlichen und _ ausserordentlichen 
Komponenten sich mit verschiedener Gruppen- 
geschwindigkeit fortpflanzen und innerhalb einer 
ionisierten Schicht an etwas verschiedenen Héhen- 
lagen reflektiert werden, wird somit ein einzelnes 
Funksignal gewohnlich als ein Doppelsignal re- 
flektiert. In der nérdlichen Halbkugel lassen sich 
die Reflexionsbedingungen fiir die ordentliche 
Wellenkomponente bei senkrechtem Einfall durch 


ausdriicken, wahrend die entsprechende Bezie- 
hung fiir die ausserordentliche Welle wie folgt 
lautet: 


N= — 


Darin ist V die Zahl der Elektronen mit Ladung 
eund Masse m pro Einheitsvolumen, f die Wellen- 
frequenz und /;, die Gyrofrequenz, mit der freie 
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Elektronen um die geomagnetischen Feldlinien 
rotieren. In Grossbritannien ist fj, z.B. 1,3 MHz. 
Gleichungen (1) und (2) sagen somit aus, dass 
ein Funksignal von z.B. 4 MHz zur Reflexion der 
ordentlichen Welle eine Elektronendichte von 
2-105 pro cm? und fiir die ausserordentliche Welle 
1,3°10° pro cm® verlangt. 

In der Routinefunkpeilung beschrankt man 
sich im allgemeinen auf die ordentliche Welle, 
da diese starker ausgepragt ist als die ausseror- 
dentliche Komponente. Aus Gleichung (1) er- 
kennt man somit, dass die zur Reflexion bei 
senkrechtem Einfall erforderliche ionospharische 
Elektronendichte dem Quadrat der Sendefrequenz 
proportional ist. Uberstreicht man den Gesamt- 
bereich der von der Ionosphare zu irgendeiner 
gegebenen Zeit reflektierten Wellenfrequenzen, so 
ergibt sich eine Beziehung zwischen Refiektions- 
hohe h’ und Frequenz f. Diese (h’, f) Beziehung 
stellt den grundlegenden Ausdruck der Iono- 
spharenlotung dar, da sich aus ihr die kritische 
Eindringfrequenz fiir eine beliebige ionisierte 
Schicht ableiten lasst. Da diese kritische Frequenz 
offensichtlich die maximalen Ionisierungsbedin- 
gungen verlangt, so ergibt sich aus Gleichung (1) 


worin N,, die maximale Elektronendichte in einer 
Schicht und f, die Grenzeindringfrequenz ist. 
Die beiden Hauptschichten der Ionosphiare sind 
die E- und F-Schichten, deren untere Grenzen in 
Hodhen von 100 und 230 km liegen. Unter der 


Verzerrte 
Schicht 


Normale 
Schicht 


! 
1 
! 
! 


m 
Elektronendichte N  Verzerrt Normal 
Ass. 1 — Zeigt, wie die maximale Ionisationsdichte 


N, einer ionisierten Schicht infolge verschiedenarti- 
ger vertikaler Ausdehnung verringert werden kann. 


E-Schicht findet sich eine weitere D-Schicht. 
Diese reflektiert zwar ausserst lange Wellen, doch 
absorbiert sie im wesentlichen die kurzen Wellen, 
die sie auf ihrem Wege zu den E- und F-Schichten, 


-an denen sie reflektiert werden kénnen, durch- 


laufen miissen. Eingehendere Untersuchungen 
haben gezeigt, dass die F-Schicht aus den sich 
tiberlagernden F1- und F2-Schichten besteht, die 
ganzlich verschiedene und deutlich ausgepragte 
Merkmale besitzen. Im allgemeinen lassen sich 
die Schwankungen der E- und F1-Schichten unter 
der Annahme erklaren, dass beide das Ergebnis 
einer Ionisation durch Sonnenphotonen darstellen. 
Die maximale Ionisationsdichte beider Schichten 
steigt taglich mit Sonnenaufgang an, erreicht ihr 
Maximum kurz nach Mittag und fallt mit Son- 
nenuntergang ab. Weiterhin ist sie im Sommer 
starker als im Winter. Diese regelmassigen 
Schwankungen finden sich aber in der F2-Schicht, 
die, wie bereits angedeutet, die héchste Iono- 
spharenschicht ist, nicht wieder. Die F2-Schicht 
zeigt zwar Anzeichen einer allgemeinen Abhangig- 
keit von der Sonne, indem die maximale Ionisa- 
tionsdichte tagsiiber grésser ist als nachts, doch 
stellen sich bei Untersuchung ihrer jahreszeit- 
lichen Schwankungen iiber der Erdoberflache 
viele abnormale Eigenschaften heraus. Die erste 
Abnormalitat der F2-Schicht zeigt sich darin, dass 
die maximale Ionisationsdichte mittags im Som- 
mer niedriger ist als im Winter. Zur Erklarung 
dieser Beobachtung kann man sich vorstellen, dass 
die Schichtdicke zunimmt, sodass die erwartete 
Ionisation zwar vorhanden, aber aus irgendeinem 
Grunde iiber einen grésseren Héhebereich verteilt 
ist. Dieser in Abb. 1 dargestellte physikalische 
Vorgang ist wichtig, da er viele der merkwiirdi- 
gen Ejigenschaften der F2-Schicht zu erklaren 
scheint. 

Bisher haben wir uns mit den regelmassigen 
Eigenschaften der Ionosphére in gemiassigten 
Zonen beschaftigt, wo die beschriebenen Unter- 
suchungen zuerst ausgefiihrt wurden. Da es nun 
bekannt war, dass Aurora- und andere Stérungen 
der oberen Atmosphire sich besonders in hohen 
Breitengraden bemerkbar machen, lag es nahe, 
Ionosphérenuntersuchungen an einer Beobach- 
tungsstelle nahe des nérdlichen Auroragiirtels 
auszufiihren. Eine giinstige Gelegenheit hierfiir 
bot das zweite internationale Polarjahr 1932-3, 
in dem die Royal Society und das Department of 
Scientific and Industrial Research eine britische 
Funkexpedition nach Tromsé im nérdlichen Nor- 
wegen sandte. Die Beobachtungen dieser Gruppe 
legten die Grundlage unserer heutigen Kenntnis 
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der Ionospharenbedingungen in hohen Breitengra- 
den. Wie sich sofort zeigte, ist das Auftreten der 
Aurora oder eines magnetischen Sturmes von 
ionospharischen Stérungen begleitet. Unter sol- 
chen Bedingungen wurde eine sehr starke Absorp- 
tion in der D-Schicht festgestellt, bis Wellen- 
reflexion gelegentlich vollig aufhérte. Mit zuriick- 
gehender Absorption zeigte sich im allgemeinen, 
dass die F2-Schicht auch beeinflusst war, indem 
die maximale Elektronendichte WN,, verringert 
war. Da die Schichthéhe gleichzeitig zugenom- 
men hatte, so erwies sich, dass ein wie in Abb. 1 
dargestellter Verbreiterungseinfluss eingetreten 
sein musste. 

Die Ergebnisse der Tromséexpedition regten 
natiirlich eine Bestimmung der in niedrigeren 
Breitengraden auftretenden, mit magnetischen 
Stiirmen verbundenen Ionospharenerscheinungen 
an. In gemiassigten und Aquatorialen Breiten- 
zonen ergaben sich nur sehr geringe Verande- 
rungen in den D-, E- und F1-Schichten, doch 
wies die F2-Schicht ausgepragte Schwankungen 
auf. Mittags ergab sich im allgemeinen eine 
Verringerung von WN,, in gemassigten Breiten- 
graden, wennschon diese weniger stark ausge- 
pragt war als in hoheren Breitengraden. Dies gilt 
fiir fast alle Monate mit Ausnahme des Hoch- 
winters. Nahe dem Aquator wuchsen die Werte 
fiir NV, wahrend eines Sturmes dagegen an, was 
auf die Zusammenziehung der F2-Schicht hin- 
zudeuten schien. 

Man konnte sich lange nicht erklaren, warum 
ionospharische Sturmerscheinungen sich mittags 
am Aquator von denen in héheren und gemissig- 
ten Breitengraden so stark unterschieden. 1946 
stellte sich aber eine noch weitere Stérung in der 
F2-Schicht heraus, da sich zeigte, dass die Aqui- 
noktialmittagswerte von NV,, mit der magneti- 
schen Breite in engerer Beziehung standen als 
mit der geographischen Breite. Dies verhalf zu 
einer klareren Erkenntnis der Weltverteilung der 
F2-Schicht sowohl unter ruhigen wie gestérten 
Bedingungen. Insbesondere zeigte sich, dass unter 
normalen Bedingungen mittags langs des magne- 
tischen Aquators ein Giirtel niedriger V,,-Werte 
entsteht. Dies ist in Abb. 2 dargestellt, die die 
Beziehung zwischen J, fiir die E-, F1- und Fe- 
Schichten und der geographischen Breite fiir 
_ einen Langengrad 75° West zeigt, der dstlich von 
Nordamerika fallt. Wie sich erweist, ist NV, so- 
wohl fiir die E- wie die F1-Schicht symmetrisch 
mit dem geographischen Aquator verkniipft, 
wahrend die entsprechende Kurve fiir die F2- 
Schicht symmetrisch zu dem magnetischen Aqua- 


tor gelagert ist, der fiir den untersuchten Langen- 
grad etwa 11° siidlich des geographischen Aqua- 
tors liegt. 

Unter Beriicksichtigung der in Abb. 2 ange- 
deuteten geomagnetischen Beeinflussung lasst sich 
die Auswirkung einer gegebenen ionospharischen 
Stérung an verschiedenen Orten beschreiben. 
Aus den Ergebnissen an mehreren Stationen tragt 
man das Verhiltnis der V,,-Werte unter gestérten 
und ruhigen Bedingungen (d.h. D(.Nn)/Q(Nm)) 
in Abhangigkeit von der geomagnetischen Breite 
wie in Abb. 3 auf. Wie sich unmittelbar zeigt, ist 
D(Nm) in den héheren Breiten in beiden Erd- 
halften kleiner als Q(N,,), wahrend langs eines 
dem magnetischen Aquator folgenden Giirtels der 
Sturmwert fiir WV, grésser ist als an einem ruhigen 
Tage. Zwei weitere Folgerungen aus Abb. 3 sind 
bemerkenswert. Erstens ist der Giirtel, iiber den 
N,, unter Sturmbedingungen vergrdssert ist, etwas 
breiter als der Giirtel der in Abb. 2 dargestellten 
aquatorialen Abnormalitét der F2-Schicht, und 
zweitens scheint der Giirtel héherer N,,-Werte 
sich auf der siidlichen Halbkugel auf héhere Brei- 
tengrade auszudehnen als auf der nérdlichen. 

Bisher habe ich nur die 6rtlichen Mittagswerte 
besprochen, doch ist Abb. 3 aus den Ergebnissen 


(F,-Sch icht) 
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N,, (F,-Schicht) 
N,, (E-Schicht) 
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Magnetischer 
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Ass. 2-—Zeigt, wie die maximale Elektronendichte 
Nm in den E-, F1- und F2-Schichten mittags langs 
eines Langengrades 75° West schwankt. Die E- und 
F1-Schichten sind beziiglich des geographischen 
Aquators symmetrisch ausgebildet, dagegen unter- 
liegt die F2-Schicht geomagnetischer Beeinflussung. 
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mehrerer auf den verschiedensten Langengraden 
liegender Stationen abgeleitet, wobei die tat- 
sachlichen Beobachtungszeiten von einander um 
viele Stunden abweichen. Die aus Abb. 3 hervor- 
gehende Regelmassigkeit erklart sich aus der 
Tatsache, dass ein ionospharischer Sturm im 
wesentlichen ein Ortszeiteffekt ist, sodass die an 
verschiedenen Stationen fiir einen bestimmten 


Sturm erhaltenen Registrierungen nur unter 


Beriicksichtigung dieser Tatsache verglichen wer- 
den kénnen. In mittleren Breitengraden folgt 
die negative Depressionsphase der NV,,-Werte dem 
Sonnenlauf um die Erde. Dies erklart die gele- 
gentliche Beobachtung, dass die erste negative 
Phase eines ionospharischen Sturmes sich manch- 
mal auf verschiedenen Langengraden an ver- 
schiedenen Tagen bemerkbar macht! In Wirk- 
lichkeit setzt die véllige Beschreibung eines iono- 
spharischen Sturmes natiirlich die Aufzeichnung 
der Tagesschwankungen der W,,-Werte an allen 
Stationen voraus. Diese andern sich mit der geo- 
magnetischen Breite der Stationen. Die Mittags- 
ergebnisse bieten immerhin einen klaren Hinweis 
auf die Entwicklung wahrend eines ganzen Tages. 

Wir wenden uns nun der praktischen Bedeutung 
dieser Sturmschwankungen in der F2-Schicht zu, 
da diese Schicht fiir den Funkverkehr am wich- 
tigsten ist. Fiir den Kurzwellenverkehr erfolgt die 
Wahl der besten Frequenz als ein Kompromiss 
zwischen zwei widersprechenden Uberlegungen. 
Zur Verringerung der Absorption in der D- 
Schicht muss die Frequenz so hoch wie méglich 
gewahlt werden, doch darf sie nicht so hoch sein, 
dass die Welle die F2-Schicht durchdringt. Je 
héher nun der WN,,-Wert in dieser Schicht und je 
niedriger die Héhe des Schichthédhepunktes ist, 


e 
@ 


Geomagnetische Breite 

a (N) (S) 

79.5 


Ass. 3 Abhangigkeit der Beziehung D(N,,)/Q(Nm) 
von der geomagnetischen Breite. Wie sich zeigt, ist 
Nm in niedrigen Breiten an magnetisch gestérten 
Tagen grésser als an magnetisch ruhigen Tagen. In 
hohen Breitengraden ist dies umgekehrt. 


umso héher liegt der reflektierte Frequenzbereich. 
Dies bedeutet, dass in hohen und mittleren Brei- 
ten, wo die Schicht unter Sturmbedingungen ent- 
sprechend Abb. 1 verbreitert und gehoben ist, die 
maximale reflektierte Frequenz viel niedriger ist 
als normal. Im Aquatorialgiirtel sind Sturm- 
bedingungen andererseits viel giinstiger fiir Kurz- 
wellenreflexion als gewéhnlich, da die Vergrésse- 
rung des N,,-Wertes durch eine vertikale Zusam- 
menziehung der Schicht entsteht, wodurch die 
Hohe des Schichthéhepunktes etwas verringert 
wird. In Aquatorialgebieten begiinstigen somit 
beide Faktoren hohe Funkfrequenzen unter 
Sturmbedingungen. 

Diese rein wissenschaftlichen Ergebnisse werden 
durch die Erfahrungen im Funkverkehr iiber grosse 
Entfernungen bestatigt. Wahrend eines Iono- 
spharensturmes folgen die Funkwellen von Eng- 
land nach Kanada einem Grosskreis, der nicht 
weit von der Aurorazone entfernt ist. In diesen 
hohen Breiten ist die Verringerung des NV,,,-Wertes 
oft von einer verstarkten Absorption begleitet, 
sodass wenn beide Wirkungen einen bestimmten 
Betrag iibersteigen, die Funkverbindung viollig 
unterbrochen wird. Der Funkdienst mit Kapstadt 
mag gleichzeitig aber kaum gestért sein. Inzwi- 
schen lassen sich die auftretenden Schwierigkeiten 
oftmals dadurch iiberwinden, dass die Funkver- 
bindung zwischen England und Nordamerika iiber 
Relaisstationen in der aquatorialen Zone umge- 
leitet wird. 

Das geophysikalische Bild der Aurorast6rungen 
und magnetischen Stiirme, die gewdhnlich das 
Auftreten der Sonnenflecke begleiten, kann somit 
durch die ionosphiarischen Stiirme erganzt wer- 
den. Auroraerscheinungen in hohen Breitengra- 
den lassen sich nun im allgemeinen durch den Ein- 
bruch geladener Sonnenpartikel in die irdische 
Atmosphire langs der um die beiden geomagne- 
tischen Pole ausgebildeten Aurorazonen erklaren. 
Trotzdem sind die Auswirkungen magnetischer 
Stiirme iiber die ganze Welt verbreitet, und die 
mit diesen zusammenhangenden ionospharischen 
Stérungen lassen sich, wie dargestellt, selbst in 
aquatorialen Gebieten feststellen, obwohl die 
dort auftretenden Erscheinungen sich von denen 
in héheren Breitengraden unterscheiden. Dies 
fiihrt zu der wichtigen ersten Schlussfolgerung, 
dass magnetische und ionosphirische Sturmer- 
scheinungen kein direktes Ergebnis der einfallenden 
Sonnenpartikel und der mit diesen verkniipften 
Auroraerscheinungen sein kénnen, da die ersteren 
sich iiber die ganze Welt verteilen, die letzteren 
aber auf hohe Breitengrade beschrankt sind. Dabei 
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muss man allerdings bedenken, dass es immer 
noch nicht ganz klar ist, ob Ionospharenstiirme 
sich selbst zur Aquinoktialzeit in der nérdlichen 
und siidlichen Halbkugel immer gleichmassig aus- 
bilden. Andererseits scheint festzustehen, dass 
Stérungen der Ionosphare auch an Orten auftre- 
ten kénnen, wo keine Aurorastérungen bemerkbar 
sind. 

Wenn wir uns nunmehr theoretischen Uber- 
legungen zuwenden, so befinden wir uns auf viel 
unsicherer Grundlage, wennschon der grund- 
satzliche physikalische Mechanismus der Iono- 
spharenstiirme wahrscheinlich den von Martyn 
[6, 7] ausgefiihrten Gedanken folgt. Zur Erklarung 
kommen wir auf Abb. 1 zuriick, die (a) eine 
normal ionisierte Schicht und (b) eine durch verti- 
kale Ausdehnung verzerrte Schicht zeigt. Nach 
Martyn beruht diese Verformung der Schichten, 
die in einer vertikalen Verbreiterung oder Veren- 
gung bestehen mag, darin, dass die Ionisations- 
trager — Elektronen oder positive Ionen — durch 
elektrodynamische Krafte auf- und abwarts be- 
wegt werden. Zur Vereinfachung der Uberlegung 
wollen wir den Fall des Aquators betrachten, wo 
das Erdmagnetfeld H horizontal ist. Nimmt man 
weiterhin an, dass gleichzeitig ein beispielsweise 
von Westen nach Osten gerichtetes horizontales 
elektrisches Feld wirksam ist, so erzeugt dieses in 
der Ionosphare einen horizontalen Strom, der 
unter Einwirkung des Erdmagnetfeldes einer nach 
oben gerichteten Kraft unterworfen ist. Wird die 
Richtung des elektrischen oder des magnetischen 
Feldes umgekehrt, so erfolgt natiirlich eine Ablen- 
kung nach unten. Vorausgesetzt also, dass die 
Fe-Schicht elektrischen Kraften und dem Erd- 
magnetfeld unterliegt, so ergibt sich eine Ablen- 
kung aus der Tatsache, dass die ionisierte Schicht 
einen frei beweglichen elektrischen Leiter dar- 
stellt. Allgemein lasst sich aussagen, dass wenn ein 
von Westen nach Osten gerichtetes elektrisches 
Feld £ auf ein ionisiertes Medium wirkt, wo die 


erdmagnetische Feldstarke und Inklination je- 
weils H und 9 ist, die horizontale, nach Siiden 
gerichtete Ablenkung u und die vertikale auf- 
warts gerichtete Ablenkung v der F2-Schicht 
durch die folgenden beiden Beziehungen beschrie- 
ben werden: 


E sin 9 
(4) 
_ Ecos9 


Martyn beschreibt mittels dieser grundlegenden 
Gleichungen die Verzerrung der F2-Schicht und 
hat sie auch zur Erklarung des Verhaltens der 
F2-Schicht sowohl in Normal- wie Sturmbedin- 
gungen herangezogen. Zwei weitere Punkte ver- 
dienen Erwahnung. Um eine vertikale Ausdeh- 
nung oder Verzerrung einer ionisierten Schicht zu 
erzielen, muss die vertikale Ablenkung v sich mit 
der Héhe andern. Ist v konstant, so wird die 
Schicht nur nach oben oder unten abgelenkt. Eine 
weitere grundlegende Frage ist der Ursprung der 
horizontalen elektrostatischen Krafte, deren Wir- 
kung hier vorausgesetzt worden ist. Zu ihrer 
Erklarung weist Martyn darauf hin, dass die un- 
tere Ionosphiare (wahrscheinlich der untere Rand 
der E-Schicht) der Sitz starker Stréme ist, die fiir 
die magnetischen Veranderungen sowohl an ruhi- 
gen wie stiirmischen Tagen verantwortlich sind, 
obwohl ihre Verteilung iiber die Erdoberflache in 
beiden Fallen verschieden ist. Martyn nimmt an, 
dass sowohl die normal fliessenden wie die mit 
Stiirmen verbundenen Stréme in der unteren 
Ionosphare elektrostatische Krafte erzeugen, die 
zusammen mit dem standigen Erdmagnetfeld fiir 
die vertikalen und horizontalen Bewegungen der 
Ionisationsschichten verantwortlich sind, und dass 
die verschiedenartige Verteilung dieser elektro- 
statischen Kraftlinien iiber der Erdoberflache die 
Verschiedenheit der gewdhnlichen und Sturm- 
bedingungen in der F2-Schicht hervorruft. 
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Die Muspratts und die britische chemische 


Industrie 
D. W. F. HARDIE 


James Muspratt, der 1823 die erste Leblanc-Sodafabrik in England eréffnete, wird heute 


mit Recht als der Griinder der britischen chemischen Grossindustrie bezeichnet. 


Seine 


Tatigkeit bildete den Anfang einer Verbindung der Familie Muspratt mit der chemischen 
Industrie Grossbritanniens, die sich bis in die dreissiger Jahre dieses Jahrhunderts er- 
streckte. Einer seiner Séhne, James Sheridan, erwarb sich besondere Verdienste um die 
Einfiihrung der chemischen Technologie als Unterrichtsfach. Sein enzyklopadisches Werk 
iiber die chemische Technologie des 19. Jahrhunderts erwarb sich Weltruf. 


Einer Familieniiberlieferung gemass stammten die 
Muspratts urspriinglich aus Frankreich. Wie sich 
aus Urkunden im Somerset House, London, er- 
weist, fanden sich wahrend der ersten Halfte des 
letzten Jahrhunderts zahlreiche Familien dieses 
Namens in Siidengland und London. Trotz 
Fehlens von Unterlagen darf man wohl annehmen, 
dass die gegen Ende des 18. Jahrhunderts in 
Dubliner Adressenverzeichnissen auftretenden 
Muspratts durchweg zu einer Familiengruppe 
gehorten, die erst kurz zuvor aus England iiber- 
gesiedelt war. In der irischen Hauptstadt, in der 
die Brauereiindustrie bereits ein grosses Ausmass 
angenommen hatte, betatigten sie sich als Kork- 
schneider. Ein Mitglied dieser Familie, John 
Petty Muspratt, wurde als Vertreter der Eigen- 
handelsinteressen 1825 und wiederum 1830 zum 
Direktor der East India Company erwahlt und 
gewann somit eine einflussreiche Stellung [1]. 
Einer seiner Briider, Evan, hatte drei Kinder, eine 
Tochter, die spater in Amerika lebte, George, iiber 
den nichts naheres bekannt ist, und den 1793 
geborenen James [2]. 

Evan Muspratt bezog aus seinem Korkschneide- 
betrieb ein Einkommen, das es ihm erméglichte, 
seinem Sohne James die beste zu Beginn des 19. 
Jahrhunderts in Dublin mégliche Ausbildung zu 
gewahren. Einzelheiten iiber James’ Lebenslauf 
liegen erst mit dem Tode seines Vaters i.J. 1810 
vor. Nach dem Tod ihres Gatten heiratete James 
Muspratts Mutter John Corley aus Dublin, doch 
starb sie wenige Monate spater [3]. Diese Ereig- 
nisse miissen den 18-jahrigen James tief beein- 
druckt haben, und ein innerer Drang, all diesen 
Eindriicken zu entflichen, mag eine Erklarung 
dafiir bieten, dass er Ablenkung in den spanischen 
Kriegen suchte [4]. Nachdem er von der Flotte 
desertiert hatte, kehrte er nach Dublin zuriick, um 
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sich eine Zeitlang einer lebenslustigen, mit der 
irischen Biihne verbundenen Gruppe anzuschlies- 
sen; dieser Lebenslust konnte er spater, als er 
Erfolg und Reichtum erlangt hatte, vollen Lauf 
geben. 

In den ersten Jahrzehnten des letzten Jahr- 
hunderts war Dublin ein verhaltnismassig wich- 
tiges chemisches Fabrikationszentrum, besonders 
fiir Schwefelsaure. 1819 verheiratete James sich 
mit Julia Connor, und die ihm damit erwachsenen 
Pflichten trugen wohl dazu bei, dass er eine Zeit- 
lang das gesellige Leben aufgab und sich in 
Partnerschaft mit Thomas Abbot der Herstellung 
von Chemikalien widmete. 

Der Parlamentsakt d.J. 1822, der den Einfuhr- 
zoll auf Barilla um die Halfte verringerte, bedrohte 
ernsthaft den Vorteil, dessen sich die Seifensieder 
der Mersey gegeniiber ihren Londoner Konkur- 
renten infolge ihres unverzollten einheimischen 
Kelps erfreuten. Zusammen mit der Tatsache, 
dass Tennant in Glasgow und Losh und Lord 
Dundonald in Newcastle seit einigen Jahren in 
kleinem Masstab Soda aus Salz nach dem Le- 
blanc-Verfahren hergestellt hatten, erwies sich 
dieser Akt als Ausserst bedeutungsvoll. Es ist 
méglich, dass Muspratt bereits in Dublin Versuche 
mit dem Leblanc-Verfahren ausgefiihrt hatte. 
Wie dem auch sei, 1823 stellte er in Liverpool 
schwarze Asche her und wandte all die Uberre- 
dungskunst eines Iren darauf an, die benachbarten 
Seifensieder dazu zu veranlassen, diese anstelle der 


traditionellen natiirlichen Alkalien zu verwenden. 


Seine Bemiihungen waren von vollem Erfolg ge- 
krént, und wegen des Ausmasses seiner Unter- 
nehmungen bezeichnet man ihn mit Recht als den 
wahren Griinder der britischen chemischen Gross- 
industrie [5]. 

Trotz seiner Tatigkeit in Industrie und Handel 
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behielt James Muspratt sein Interesse an Reisen 
und Geselligkeit bei. Wenn immer sich eine Még- 
lichkeit bot, verliess er seine Fabriken in Liverpool 
und Newton, um seinen Freund Justus von Liebig 
in Deutschland aufzusuchen oder sich der Gesell- 
schaft von Kiinstlern und andern Sonnensuchern 
in Rom oder Florenz zu erfreuen. Die Zeitspanne 
seiner aktiven industriellen Betatigung war ver- 
haltnismassig kurz und erstreckte sich von den 
harten, verhassten Tagen in Dublin (1819-22) bis 
1850, doch waren dies gerade die Jahre, in denen 
das alte Sodaherstellungsverfahren eine reiche 
Einnahmequelle war. So gross waren seine Ge- 
winne, dass Muspratt es sich leisten konnte, 
Bauern und Gutsbesitzern, deren Felder und 
Walder von seiner muriatischen Saure beschadigt 
wurden, tausende von Pfunden auszuzahlen. Es 
war eine Periode, da trotz der Tatigkeit zahl- 
reicher Erfinder nur wenige wichtige technische 
Verbesserungen in der chemischen Industrie Ein- 
gang fanden, da der primitive Stand der 
Maschinerie einen solchen Fortschritt erschwerte. 
1850 zog sich James Muspratt unter dem Drange 
der wachsenden Komplikationen in seinem In- 
dustriezweige sowie immer héherer Kompensa- 
tionsanspriiche, die sich bis zur Forderung der 
Schliessung seiner Fabrik in Newton auswuchsen, 


von seinen aktiven Geschaftsinteressen zuriick. 

Seine Séhne James Sheridan, Richard und 
Frederic hatten damals bereits erhebliche Er- 
fahrungen in den Sodafabriken gewonnen. Kurz 
nach 1850 liess sich Richard zusammen mit 
Huntley in Flint in Nordwales nieder, wo er 
mehrere Jahre lang eine der gréssten britischen 
Leblancfabriken leitete. Frederic widmete sich 
mit Unterstiitzung seines Vaters, aber ohne grosses 
Interesse, eine Zeitlang der Alkaliherstellung in 
Widnes, doch iibergab er die Leitung schliesslich 
seinem jiingeren Bruder Edmund, der sich nach 
Riickkehr von Liebigs Laboratorium in Giessen 
tatkraftig der Umstellung der Familieninteressen 
an der Sodaherstellung zuwandte. Als die Mus- 
prattfabriken in Liverpool, Widnes und Flint sich 
mit den meisten britischen Leblancwerken zu der 
United Alkali Company zusammenschlossen, ge- 
wann Edmund Knowles Muspratt! in dem neuen 
Konzern eine fihrende Stellung, die er bis zum 
ersten Weltkrieg beibehielt und erst aufgab, als er 


1E. K. Muspratt war einer der angesehenen Biirger, die 
das University College, spater die Universitat Liverpool, 
grindeten. Er war ihr erster President of the Council, als 
der University Act of Liverpool 1903 in Kraft trat, sowie 
Pro-Chancellor und stiftete die Mittel fiir das chemische 
Laboratorium. 


1 James Muspratt hatte 10 Kinder. 
* E. K. Muspratt hatte neun Kinder. 
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John Petty Muspratt, Evan William Muspratt ratt 
Direktor der East India Co. gest. in Dublin 1810 Korkschneider, Dublin Korkschneider, Dublin 
1825, wiedererwahlt 1830. Korkschneider 
Gest. 1855. verh. m. 
‘ochter _ George James* 
verh, in U.S.A. jung gest. (?) 1793-1886 
verh. m. Julia J 
Connor (1819). Grinder 
ler bri en lanc- 
lung 
James Richard Julia Edmund 
1821-71 1822-85 1825-72 1828-90 1833-1923 
verh, 1848 m. Susan verh. 1843 m. Jane Moon verh. 1850 m. Fanny Lover, _ verh. 1852 m. James Elliott verh. 1861 m. Frances Jane 
Cushman (i8e0-59) (1822-95) Tochter v. Samuel Lover Blake, einem iiler Liebigs Baines, Tochter v. Thomas ~— 
dann 1860 m. Ann N Alkalienfabrikant in irisch. Dichter. Dann 1863 und Grinder des australi- Baines, dem _Liverpooler 
Flint, Nordwales. m. Elizabeth Foster Smith. schen Weinhandels. Historiker, und Enkeltochter 
(Nachk.) Zeitweilig Alkalifabrikant in (Nachk.) Edward Baines, Grinders des 
Widnes, Lancs. Leeds Mercury. Prasident der 
(Nachk. aus beiden Ehen) United Alkali Co. 
Sir Max Muspratt, Bart. 
1872-19 
verh Ernest Forwood. di 
1 1911 1851 waring. ent der 
verh. 1874 m, Benjamin Li United Co. und Mit- 
‘ers Roberts. fachk. grinder der mperial emi- 
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vollig erblindete. Sein Sohn Max, der 1922 in den 
Adelsstand erhoben wurde, war damals bereits in 
der United Alkali Company tatig, und an der 
Griindung der Imperial Chemical Industries Ltd. 
i.J. 1926 nahm Sir Max Muspratt als einer der 
fihrenden Industriellen teil. Somit erstreckt sich 
die enge Verbindung der Muspratt-Familie mit 
der chemischen Industrie ununterbrochen von den 
kleinen Anfangen James Muspratts in Dublin bis 
in das dritte Jahrzehnt des Jahrhunderts. 

Von den Séhnen James Muspratts war James 
Sheridan, dessen Lebensgeschichte folgt, in Han- 
del oder Industrie durchaus nicht am erfolgreich- 
sten. Seine Interessen lagen vielmehr auf der 
wissenschaftlichen Seite der Chemie. Sein Ein- 
fluss auf die Industrie, wennschon zu seiner Zeit 
keineswegs unbedeutend, war nur indirekt, doch 
kommt ihm in der Geschichte der Chemie ein 
eigner Ehrenplatz zu. Den Namen Sheridan 
nahm er erst spater aus Bewunderung fiir den 
Freund seines Vaters James Sheridan Knowles an, 
einem Schauspieler und Schriftsteller und Vetter 
des Dramatikers Richard Brinsley Sheridan. Im 
folgenden wenden wir den Namen Sheridan zur 
Unterscheidung von seinem Vater auf den Sohn 
an. Sheridan erhielt seinen ersten Unterricht in 
Privatschulen in der Nahe seines Heimatsortes 
Bootle und im Alter von 13 Jahren unternahm er, 


Ass, 2 — James Sheridan Muspratt. 


wahrscheinlich in Obhut eines seiner Privatlehrer, 
Reisen nach Frankreich und Deutschland [6]. Bei 
den Tennants aus St. Rollox machte James Mus- 
pratt d. A. die Bekanntschaft Thomas Grahams 
(1805-69), des derzeitigen Professors fiir Chemie 
am Andersonian College in Glasgow. 1836 sandte 
er Sheridan dorthin, da er in Liverpool damals 
keine chemische Ausbildung erhalten konnte. 
Sheridan blieb etwa g Monate lang in Glasgow 
bis zu Grahams Berufung auf den Lehrstuhl 
fiir Chemie am University College, London. 
Eines der von Graham bei seiner Bewerbung 
eingereichten Empfehlungsschreiben stammte von 
dem Liverpooler Alkalifabrikanten [7]. 

Sheridan folgte Graham mit seinem Bruder 
Richard nach London und gewann dort ein 
Interesse an der kleinen Ammoniaksodafabrik, die 
Hemming und Dyar [8] in Whitechapel betrieben. 
Das zuriickhaltende Interesse Grahams und der 
Enthusiasmus seines Sohnes fiir das neue Ver- 
fahren veranlasste James Muspratt dazu, es eine 
Zeitlang in seiner Fabrik in Newton anzuwenden, 
ein Wagnis, das ihn £8000 kostete [9]. 

Ein anderer Schiiler Grahams, Lyon Playfair, 
der spater massgeblich an der Vorbereitung der 
Grossen Ausstellung des Jahres 1851 mitwirkte 
und in der Chemie des 19. Jahrhunderts einen 
gewissen akademischen Ruf errang, arbeitete eine 
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Zeitlang im Laboratorium der Musprattschen 
Fabrik. Im Herbst 1839 bot James Muspratt 
Playfair an, ihm ein gewisses Kapital fiir eine 
chemische Fabrik vorzuschiessen, falls er Mus- 
pratts Séhne als Partner anzunehmen bereit ware. 
Playfair dankte Muspratt in einem sehr geschickt 
abgefassten Brief [10] fiir seine Grossziigigkeit, 
doch machte er es klar, dass eine Annahme des 
Angebotes ihn keinesfalls verpflichten diirfte, 
Muspratts Sohne als Teilhaber aufzunehmen, und 
dabei blieb die Angelegenheit. 

Uber die grossen Aussichten eines chemischen 
Exporthandels von der Mersey nach den Ver- 
einigten Staaten muss James Muspratt sich schon 
vor seiner Amerikareise i.J. 1838 klar gewesen 
sein. Im Sommer 1840 sandte er dann seinen 
Sohn Richard nach New York und im gleichen 
Jahre verschifften Muspratt und Tennant die 
ersten Sodaaschelieferungen nach Amerika [11]. 
Aus diesem Anfang entwickelte sich innerhalb 
weniger Jahrzehnte der grosse chemische Export- 
handel Englands, der um 1850 so angewachsen 
war, dass etwa 60% der in England hergestellten 
Sodaasche nach Amerika exportiert wurde. 

Nach Riickkehr seines jiingeren Sohnes sandte 
Muspratt im Sommer 1841 Sheridan nach Phila- 
delphia, um dort ein Unternehmen mit James 
McHenry, einem seiner amerikanischen Freunde, 
aufzubauen, dessen Firma als Verkaufsagent fiir 
James Muspratt wirkte. Der Gesamtumsatz 
wahrend des ersten halben Jahres belief sich auf 
nur $25 fiir Sodaasche und $2500 fiir Soda- 
kristalle, doch war Sheridan optimistisch genug zu 
erhoffen ,,dass sich in der nahen Zukunft fiir 
$150 000 Asche verkaufen lassen wiirde [12]. 
Sheridan lebte in der Tat auf grossem Fusse. Sein 
amerikanischer Aufenthalt kostete seinen Vater 
mehrere tausend Pfund Sterling und half den 
geschaftlichen Verbindungen Muspratts in Phila- 
delphia nur sehr wenig. 1842 kehrte Sheridan 
nach Liverpool zuriick. 

Auf der Liverpooler Versammlung der British 
Association i.J. 1837 machte James Muspratt die 
Bekanntschaft Justus von Liebigs, eines der her- 
vorragenden auslandischen Gaste [13]. Diese 
Bekanntschaft fiihrte bald zu einer Freundschaft 
und einem regen Austausch zwischen Liebigs 
Heim in Giessen und Seaforth Hall, dem grossen 
Haus, das Muspratt in den Sanddiinen der 
Mersey errichtet hatte. 1843 schickte sein Vater 
Sheridan zu Liebig. Sheridan stiirzte sich mit 
charakteristischer Lebensfreude in das Studenten- 
leben, doch nahm er seine Studien sehr ernst. 
Liebig, der die Fahigkeiten seines Schiilers schnell 


erkannte, iibergab ihm die Untersuchung der 
Zusammensetzung gewisser metallischer Sulfide. 
Fiir diese Arbeit erhielt Sheridan Muspratt die 
Wiirde eines Doktors der Philosophie, eine damals 
von nur wenigen Auslandern gewonnene Auszeich- 
nung. Spater schloss Sheridan sich eine Zeitlang 
A. W. Hofmann am Royal College of Chemistry 
in London an, wo er neben seinen Pflichten als 
unbezahlter Dozent mit Hofmann eine Unter- 
suchung ausfiihrte, die zur Entdeckung des Tolui- 
dins fiihrte. 

Auf der Versammlung der British Association 
d.J. 1837 wurde Liebig ersucht, einen Bericht iiber 
den Stand der organischen Chemie zu verfassen. 
Dies fiihrte 1840 zur Verdéffentlichung eines seiner 
hervorragendsten Werke ,,Die Chemie in ihrer 
Anwendung auf Agricultur und Physiologie“. 
Gleichzeitig begann Liebig seine Versuche zur 
Bestimmung der Natur und Mengen der von 
Pflanzen wahrend ihres Wachstums aus dem Erd- 
boden aufgenommenen Stoffe, deren praktische 
Auswirkung die Einfiihrung der Kunstdiinge- 
mittel war. 1845 beantragte James Muspratt fiir 
Liebig ein britisches Patent zur Herstellung kiinst- 
licher Diingemittel [14], und Sheridan versuchte 
mit seinem Bruder Richard, diese in der Newtoner 
Fabrik Muspratts herzustellen. Die von Sheridan 
zuversichtlich erwartete landwirtschaftliche Um- 
walzung trat nicht ein, da die in einem Ofen bis 
zum Sintern erhitzten Diingemittel zu unldslich 
waren, um wirksam zu sein. 

Dieses Unternehmen fiihrte beinahe zu einem 
Bruch zwischen Liebig und seinen englischen 
Freunden. In einer vertrauensseligen Stimmung 
beschrieb Sheridan seinem alten Giessener Freund 
Dr. Petzhold die Formel der in Newton herge- 
stellten Diingemittelmischungen. Als Liebig diese 
Indiskretion durch einen Zufall zu Ohren kam, 
schrieb er argerlich an James Muspratt: ,,Diese 
Handlung stellt einen Bruch des in ihn (Sheridan 
Muspratt) gesetzten Vertrauens dar, die zu seiner 
sofortigen Entlassung aus der von ihm eingenom- 
menen Stellung fiithren muss‘ [15]. Liebigs 
Freundschaft iiberkam aber diesen Schlag, und 
die ganze Angelegenheit geriet mit dem vélligen 
Fehlschlag der Diingemittel in Vergessenheit. 

Ebenso wie sein Vater war Sheridan sehr stark 
an der Biihne interessiert. So organisierte er die 
Besuche der Theatergesellschaft von Charles 
Dickens in Liverpool. 1847 wohnte er einer 
Auffiihrung von ,,Viel Larm um Nichts“ bei, in 
der die damals beriihmte amerikanische Schau- 
spielerin Charlotte Cushman und ihre Schwester 
Susan zum ersten Mal in Liverpool auftraten. 
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Kurze Zeit darauf kamen die beiden Schwestern 
als Gaste zu einem Kostiimball nach Seaforth 
Hall [16]. Die Schénheit Susans und die Tragédie 
ihrer ersten unseligen Heirat iibten eine doppelte 
Anziehung aus. Am 22. Marz 1848 heiratete 
Susan Cushman, die inzwischen verwitwet war, 
Sheridan Muspratt [17]. 

Im Sommer 1848 richtete Sheridan in einem 
Stall in der Nahe seines Canning Street Hauses 
das Liverpool College of Practical Chemistry ein, 
dessen Schutzherr keine geringere Person als der 
Prinzgemahl wurde. Liebig gab seinem Ver- 
trauen 6ffentlich Ausdruck und bestatigte Sheri- 
dans Eignung fiir ,,die Stellung eines Professors“. 
Sein Ziel war es, ,,Studierenden mit geringen 
Mitteln praktische Anweisungen in der organi- 
schen, anorganischen und Létrohrchemie zu 
geben und Chemiker dazu auszubilden, alle die 
fiir Landwirtschaft, Kiinste und Industrie wichti- 
gen Fragen zu untersuchen und dariiber zu 
berichten“. Der Kursus bestand aus zwei Teilen 
von je 18 Wochen. Studierende hatten die ein- 
fachen Apparaturen selbst anzuschaffen, doch 
stellte der Professor die Reagentien und Gas zur 
Verfiigung, auch hatten sie Zugang zu einer 
Bibliothek der besten damaligen deutschen und 
englischen chemischen Ver6ffentlichungen [18]. 
Innerhalb kurzer Zeit hatte er eine regelmassige 
Studentenzahl von achtzehn. 

Wahrend seines Aufenthaltes in Giessen hatte 
Sheridan Plattners ,,Probierkunst mit dem Lét- 


rohre“‘, das Handbuch iiber Létrohrchemie, ins 
Englische iibersetzt. Diese Ubersetzung erregte 
erhebliches Interesse und veranlasste wahrschein- 
lich den Vorschlag des Glasgower Verlegers 
George Blair i.J. 1854, dass Sheridan ein um- 
fassendes Werk iiber die angewandte Chemie 
schreiben sollte. Die Redaktion dieses in monat- 
lichen Abhandlungen erscheinenden Werkes tiber- 
liess er weitgehend einem befahigten Schiiler aus 
Limerick, Martin Murphy, der sein erster Ge- 
hilfe am College geworden war. Murphy arbeitete 
zwei Jahre lang taglich 16 Stunden an dem Werk. 
Vor seiner Vollendung verschied am 10. Mai 1859 
Sheridans junge Frau, ein Schlag, der ihn stark 
beeindruckte und der zu einer mehrmonatlichen 
Arbeitsunterbrechung fiihrte. Das schliesslich in 
Buchform veréffentlichte Werk widmete er J. B. 
Dumas und dem Freunde seines Vaters, dem 
irischen Chemiker Sir Robert Kane (Endeavour, 4, 
QI, 1945). Das Werk hatte sofort sowohl in Eng- 
land wie auch auf dem Kontinent grossen Erfolg, 
und in Amerika verlieh die Harvard University 
dem Verfasser als erstem britischen Staatsbiirger 
den Ehrendoktor. Es wurde binnen kurzem in 
mehrere Sprachen, darunter russisch iibersetzt; 
die jiingste deutsche Ausgabe erschien 1927. 
Sheridan starb am 3. Februar 1871. 


Der Verfasser gibt seiner Dankbarkeit dafiir Ausdruck, 
dass Mrs. Permewan aus Liverpool, eine Enkelin J. Sheridan 
Muspratts, ihm die in ihrem Besitz befindlichen Dokumente 
freundlichst zur Verfiigung stellte. 
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Pflanzenzytologie und Elektronen- 


mikroskop 
A. FREY-WYSSLING 


Das Elektronenmikroskop erméglicht heute Einblicke in die Feinstruktur zytologischer 


Objekte, die mit dem Lichtmikroskop unerreichbar waren. Der Verfasser zeigt im folgenden 
am Beispiel der Zellwande und der Chloroplasten, der Trager des Chlorophylls, dass 
dasselbe strukturelle Prinzip in dem Gréssenbereich vom makroskopischen Gebilde bis zum 


Molekiil nachweisbar ist. 


DIE ZELLWANDE 


Die Zellen der Pflanzen sind mit einer zahen 
Membrane iiberzogen, die entwicklungsmassig aus 
zwei Schichten besteht, der primaren und sekun- 
daren Zellwand. Die erstere umgibt das Proto- 
plasma der jungen Zelle wahrend des Wachs- 
tums. Wenn die Differenzierung der Zelle nahezu 
vollendet ist, wird diese Membrane durch eine 
zweite, dickere und lamellenférmig aufgebaute 
Schicht verstarkt. 

Untersucht man die primare Zellwand unter 
dem Lichtmikroskop, so erscheint sie homogen. 
Sie enthalt etwa 5% Zellulose, dagegen aber 
gréssere Mengen von Pektin, Hemizellulosen, 
fettartigen Substanzen wie Wachse und geringe 
Mengen von Protein. Das Protein verschwindet 
noch ehe das Wachstum der Primarwand abge- 
schlossen ist, was vermuten lasst, dass diese 
zuniachst lebendes Protoplasma enthalt, das sich 
aber schon friihzeitig von der Membrane trennt. 
Die Primarwand scheint durch Intussuszeption zu 
wachsen, da ihre Oberflaiche wahrend der Zell- 
differenzierung erheblich zunimmt. Diese Ober- 
flachenvergrésserung ist dusserst interessant. 

Die sekundare Zellwand enthalt meist mehr als 
50% Zellulose und bildet deshalb das Rohmaterial 
des Papierbreis. Unter dem Polarisationsmikro- 
skop erscheint sie anisotrop. Sie zeigt Appositions- 
wachstum und hat deshalb eine Lamellenstruktur, 
deren Schichtung zur Zelloberflache parallel ist. 
Oft weist sie Streifen auf, die schraubenf6rmig um 
die Zellachse verlaufen. Die Sekundarwand hat 
charakteristische Offnungen, die man als Gruben 
bezeichnet. Diese Gruben sind keine offenen 
Poren zwischen benachbarten Zellen, sondern 
werden von der Grubenmembrane durchschnit- 
ten, die die homogene Primarwand darstellt 
(Abb. 1). Es war lange eine Streitfrage, ob die 
Grubenmembrane einheitlich sei oder Offnungen, 


34 


sogen. Plasmodesmata, enthalte, die im Licht- 
mikroskop nicht sichtbar sind. Es ist dies ein 
wichtiges Problem, denn es entscheidet dariiber, 
ob die Protoplasten benachbarter Zellen vonein- 
ander getrennt sind oder nicht, d.h. ob sie den 
Tierzellen gleichen, oder ob ihre Wechselbezie- 
hung auf einem Materialaustausch durch eine 
inaktive Membrane beruht. 

Das Elektronenmikroskop erméglicht einen 
Einblick in die Feinstruktur der Zellwande. Die 
Untersuchung wird dadurch erleichtert, dass im 
Gegensatz zur Zellulose die tibrigen Bestandteile 
der Zellwande durch Lésung oder Hydrolyse ent- 
fernt werden kénnen. Die Primarwand lasst sich 
also durch Aufweichen zu einem sehr diinnen Film 
reduzieren, der nach Beschattung mit Chrom sehr 
gute Bilder ergibt (Abb. 3). Es zeigt sich, dass die 
Zellulose aus iibermikroskopischen Strangen be- 
steht, die ineinander verflochten sind. In man- 
chen Fallen beobachtet man zwei Hauptorien- 
tierungsrichtungen, sodass der Eindruck eines 
Textilgewebes entsteht (Abb. 2). Zwischen 
den einzelnen Straéngen finden sich verhilt- 
nismassig grosse Zwischenraume, in denen sich 
in der urspriinglichen Zellwand die hochgradig 


Ass. 1 — (a) Einfache Grube, (5) begrenzte Grube. 
Schliissel: m, Grubenmembrane; ¢, Torus; 0, Mittel- 
lamelle; 1, Primarwand; Sekundarwand. 
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hydratisierten, nicht-zellulosehaltigen Substanzen 
befinden. In Elektronenmikrogrammen erschei- 
nen die Zwischenraume zusammengedrangt, was 
durch das Praparieren des Materials und die 
Natur des Instruments hervorgerufen wird. Das 
aufgeweichte Material wird vor der Untersuchung 
getrocknet, und das Instrument hat eine betracht- 
liche Tiefenverzerrung. 

Die im Elektronenmikroskop erscheinenden 
Strange werden als Mikrofibrillen bezeichnet [7]. 
Durch Ultraschallbestrahlung lassen sie sich in 
noch feinere Faden aufspalten, die wohl die 
Elementarfibrillen sind. Sie entsprechen den bei 
der Rontgenanalyse beobachteten kristallinen 
micellaren Strangen. 

Im Gegensatz zu denen der Primarwand ver- 
laufen die Mikrofibrillen der Sekundarwand meist 
zueinander parallel (Abb. 4), weshalb die Sekun- 
darwand dichter und zellulosereicher ist. Sie 
lasst sich in die im Lichtmikroskop sichtbaren 
Fibrillen, d.h. Biindel von Mikrofibrillen, auf- 
teilen. Das Auftreten der fiir Pflanzenfasern 
charakteristischen Gleitflachen (Abb. 4) ist eben- 
falls auf die beschriebene Struktur der Sekundar- 
wand zuriickzufiihren. 

Die Oberflachenvergrésserung der Primarwand 
der Zelle lasst sich mit dem Elektronenmikroskop 
verfolgen. Wahrend der Mitose erscheint die 
Membrane innerhalb der Zellplatte, wo sie sich zu 
beiden Seiten der amorphen Mittellamelle ent- 
wickelt. Schon in diesem Friihstadium zeigen sich 
die verflochtenen Mikrofibrillen, die sich mit der 
Primarwand der Mutterzelle zu verbinden suchen. 
An den Stellen, wo die Verbindung der Liangs- 
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Ass. 2—Anordnung von Zellulosemikrofibrillen in 
der wachsenden Primarwand [3]. 
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wand erfolgen wird, beobachtet man eine Auf- 
lockerung, und die Mikrofibrillen am Rand der 
neugebildeten Zellplatte werden in die geschwiach- 
ten Stellen der Querwand einbezogen (Abb. 9). 
Diese bricht schliesslich langs einer Linie zwischen 
den verbundenen Primarmembranen der beiden 
Tochterzellen. 

Die Wande der neuen Zellen wachsen zuniachst 
mosaikartig durch Intussuszeption, d.h. die Zwi- 
schenraume zwischen den Fibrillen vergréssern 
sich an manchen Stellen erheblich, sodass die 
Masse stark gelockert erscheint (Abb. 10). Spater 
wird dies durch Einlagerung neuer Mikrofibrillen 
ausgeglichen (Abb. 11). Diese Art des Wachstums 
zeigt sich besonders, wahrend die Zelle an Umfang 
zunimmt. In der Langsrichtung erfolgt sofort ein 
bipolares Wachstum an den Enden [10], wobei 
die bestehende Primarwand an beiden Enden 
durch schnellen Zuwachs neuer Mikrofibrillen 
vergréssert wird (Abb. 12). Wahrenddessen ver- 
starkt sich die Wand des Hauptteils der Zelle 
durch Ausbildung parallel gelagerter Mikro- 
fibrillen (Abb. 5). Der Vorgang beginnt an der 
Aussenseite der Zelle und halt an, bis die innere 
Oberflache mit der Sekundaérwand bedeckt ist. 
Die Grubengebiete nehmen jedoch nicht an Dicke 
zu, dagegen erhalt die Primarwand hier eine iiber- 
mikroskopische Siebstruktur von erstaunlicher 
Schénheit (Abb. 7 und 8). Ubermikroskopische 
Zytoplasmastrange verbinden durch diese Poren 
hindurch benachbarte Chloroplasten, sodass also 
eine Verbindung zwischen den Gruben benach- 
barter Zellen besteht, obwohl es im Lichtmikro- 
skop so scheint, als ob sie durch eine fortlaufende 
Membrane getrennt waren. 

Die innere Struktur der Mikrofibrillen lasst sich 
réntgenanalytisch untersuchen, indem man sie 
durch Ultraschallbestrahlung oder chemischen 
Eingriff in Elementarfibrillen aufspaltet. Der 
Querschnitt einer Elementarfibrille entspricht 
etwa 100 Zellulosemolekiilen. Die Fibrillen haben 
einen kristallinen Kern, der von parakristalliner 
Zellulose in unregelmassiger Anordnung umgeben 
ist (Abb. 16). Die héchstgradig hydrophile Ebene 
des Kristallgitters (101) verlauft parallel zur 
Protoplasmaoberflache, fallt jedoch nicht mit der 
Ebene der bandartigen Zellulosekette zusammen. 
Beim Absetzen aus einer Suspension lagern sich 
die Elementarfibrillen in einer Ebene ab (101) und 
zeigen eine Neigung, sich in der Querrichtung 
anzuhaufen (Abb. 6). All diese Beobachtungen 
deuten darauf hin, dass sie flach sind. Abb. 16 
zeigt die wahrscheinliche Struktur der Mikro- 
fibrillen im Querschnitt. Daraus geht hervor, dass 
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optile von Hafer. Sie verlaufen parallel zueinander 
langs des Randes der Parenchymzelle [10]. 


Ass. 7 — Grubenmembrane einer einfachen Grube 

(mit freundl. Genehmigung von Dr. K. Mihle- 

thaler). 


So 
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Ass. 4 — Sekundarwand einer Baumwollfaser [7]. 
Rechts sieht man eine Gleitflache. 


Asp. 6 — Querbiindelung von Mikrofibrillen in der 
Mesophyllzellwand einer ‘Tulpenzwiebel | 2}. 


Ass. 8 — Grubenmembrane einer begrenzten 
Grube von Fichtenholz [4]. 


Ass. 3 — Primarzellwand einer Flachsfaser. [7]. 
Ass. 5 — Sekundare Mikrofibri aa 
are Mikrofibrillen an einer Kole- - 


Ass. 9 — Fusion der Zellplatte mit der Querwand 
nach der Mitose im Meristem einer Haferkoleop- 
tile [6]. 


Asp. 11 — Intussuszeption in der Primarwand einer 


wachsenden Zelle [7]. 


Ass. 13 Ein Spinatchloroplast 
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Ass. 10— Mosaikartiges Wachstum der Primar- 
wand einer Zelle in einer Maiswurzel [8]. 


Ass. 12 — Spitzenwachstum der Primarwand. Ver- 


Ass. 14 — Einseitige Quellung eines Spinatchloro- 


plasten [9]. 


Po] langerte Zelle einer Haferkoleoptile [10]. id 
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Ass. 15-—Feinschnitt eines Chloroplasten von Aspidistra (mit freundlicher Genehmigung von Dr. E. Steinmann). 


der Aufbau der pflanzlichen Zellwand sich heute 
nicht nur bis zu den Mikrofibrillen und Elementar- 
fibrillen verfolgen lasst, sondern dass auch der 
wichtigste molekulare Baustein, die Zellulosekette, 
erkennbar ist. 


DIE CHLOROPLASTEN 

In den Chloroplasten ist das Chlorophyll un- 
gleichmassig verteilt und in den sogen. Grana 
konzentriert, die sich im farblosen Stroma be- 
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Ass. 16-—Querschnitt einer Zellulosemikrofibrille, 
die aus vier Elementarfibrillen besteht. Eine zentrale 
kristalline Zellulosekette ist in parakristalliner Zellu- 
lose eingebettet. (101) und (101) sind Ebenen des 
Kristallgitters [3]. 


finden (Abb. 13). Das Chlorophyll zeigt eine 
charakteristische Fluoreszenz, sodass im ultra- 
violetten Licht die Grana tiefrot auf schwarzem 
Hintergrund erscheinen. Dies zeigt, dass das 
Stroma kein Chlorophyll enthalt. 

Die Grana sind haufenformig angeordnet (Abb. 
17), jeder Haufen besteht aus einer Reihe iiber- 
mikroskopischer Lamellen [5]. Diese Lamel- 
lierung wird an Feinschnitten mit Sjéstrands 
Mikrotom sehr schén sichtbar (Abb. 15). Die 
Lamellierung ist so regelmassig, dass sie ein 


Ass. 17 — Anordnung der Grana im Chloroplasten. 
Schliissel: g, Grana mit iibermikroskopischer Lamel- 
lierung; s, Stroma. 
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Ass. 18— Die makromolekulare Struktur einer der 
follikelartigen Doppellamellen in den Chloroplasten- 
kérnchen [9]. 


R6éntgenmuster ergibt, das einer Wellenlange von 
250A entspricht [1]. Dies wird durch Haufen von 
flachen Follikeln hervorgerufen, die aufquellen 
kénnen [9]. Ihre Membrane besteht aus kugel- 
formigen Teilchen; die Feinstruktur ist in Abb. 18 
dargestellt. Die Kiigelchen sind Makromolekiile 
des Chromolipoproteins, mit dessen Hilfe die 
Lichtenergie von den Chloroplasten aufgenommen 
wird. Es ist pigmentreich und enthalt gewichts- 
massig etwa 30% Chlorophyll. 

Auch das Stroma ist lamelliert (Abb. 15), doch 
sind seine Lamellen unregelmassiger [1]. Die 
Lipoproteine des Stromas sind im allgemeinen so 
unbestandig, dass sie sich kaum fixieren lassen. 
Abb. 15 zeigt ein mit Osmiumtetroxyd fixiertes 
Praéparat; die schwarzen Flecke sind wahrschein- 
lich Lipoide, die durch Zersetzung von Lipo- 
protein entstanden sind. Die Chloroplasten weisen 
keine deutliche Membrane auf. Sie sind vom 
Zytoplasma durch eine zweischichtige Phasen- 
grenze getrennt, wie man sie 4hnlich im Plasma- 
lemma oder an der Oberflache von grossen Mito- 
chondrien beobachtet. Zeigen sich im Elektronen- 
mikroskop deutliche Begrenzungsfilme an Chloro- 
plasten, so sind diese durch eine Koagulation von 
Lipoproteinen durch die Fixierungsmethode 
kiinstlich hervorgerufen. Abb. 14 zeigt einen 
derartigen Effekt, der bei der Isolierung eines 
Spinatchloroplasten in einer geeigneten Rohr- 
zuckerlésung entstand. Wéahrend die meisten 
Chloroplasten unverandert erhalten blieben, ist 
der eine einseitig aufgequollen. Dabei ist sowohl 
Stroma- als auch Granaprotein in Membranen 
umgewandelt worden, sodass ein Blaseneffekt ent- 
standen ist. Beim Trocknen derartiger Blasen 
bildet ihre Haut eine faltige Struktur, die fiir die 
unter dem Elektronenmikroskop beobachteten 


Membranen aus koaguliertem Protein charak- 
teristisch ist. 


ZUSAMMENFASSUNG 


Aus den beschriebenen Untersuchungen geht 
hervor, dass die pflanzlichen Zellwande und die 
Chloroplasten strukturelle Eigenschaften auf- 
weisen, die sich in Gebilden  verschiedener 
Gréssenordnung wiederholen. Die Zellmembrane 
zeigt eine Fibrillenstruktur, die sich sowohl in den 
makroskopischen Faserstrangen, als in den mikro- 
skopischen Faserzellen und den Mikrofibrillen und 
Elementarfibrillen und schliesslich in den Zellu- 
losemolekiilen nachweisen lasst. Und obgleich der 
Durchmesser eines Zellulosemolekiils nur ein 
Millionstel von dem eines Faserstranges betragt, 
ist sein grundsatzlicher Aufbau derselbe. 

In den geriistbildenden Substanzen vieler 
Typen von Organismen scheint eine lineare 
Anordnung der Fasern vorzuherrschen. Sie er- 
scheint nicht nur in der Zellulose der pflanzlichen 
Zellwand, sondern auch in den chitinésen Zell- 
wanden von Pilzen, in den chitinésen Skeletten 
der Gliederfiissler, im Geriist der Schwimme und 
sogar im Kollagen, das die Bindegewebe, die 
Knochen und die Haut der Wirbeltiere bildet. 
Dieses Aufbauprinzip hangt zweifellos mit der 
grossen Spannkraft der Faserelemente zusammen. 

In den Chloroplasten dagegen findet sich eine 
Lamellenstruktur. Sie befinden sich in den 
Lamellen der Blatter, haben eine flache Gestalt, 
und ihre iibermikroskopische Struktur zeichnet 
sich durch Lamellen aus, die aus molekularen 
Filmen von Makromolekiilen bestehen. Auch 
hier findet sich in den verschiedenartigsten 
Gréssenordnungen ein charakteristisches morpho- 
logisches Prinzip. Dies scheint mit der Aufnahme 
der Lichtenergie verkniipft zu sein, die die Haupt- 
aufgabe der Chloroplasten bildet. Man findet 
jedoch in der Zytologie auch lamellenférmige 
Strukturen, die nichts mit einer Lichtaufnahme 
zu tun haben. Hierzu gehéren die Myelinscheiden 
von Nerven, das Ergastoplasma von Driisen und 
die grossen Mitochondrien in der Niere, der 
Bauchspeicheldriise und anderen Organen. 
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Farben im Tierreich 
H. MUNRO FOX 


Die im Tierreich auftretenden Farben werden entweder durch Pigmente oder durch die 
Oberflachenstruktur hervorgerufen. Die letzteren werden Strukturfarben genannt und 
lassen sich durch die Streuung und Interferenz des auffallenden Lichtes physikalisch erklaren. 
Die Pigmente werden haufig im Kérper des Tieres erzeugt, wie z.B. das Melanin, wahrend 
andere, wie die Karotinoide, mit pflanzlicher Nahrung aufgenommen werden. Es gibt 
jedoch eine Reihe von tierischen Farben, deren chemische Zusammensetzung und physio- 


logische Herkunft heute noch unbekannt sind. 


Die Untersuchung der bei Tieren auftretenden 
Farbungen kann von verschiedenen Gesichtspunk- 
ten aus erfolgen. Man kann einerseits die funk- 
tionelle Bedeutung der Farbung im Leben des 
Tieres in den Vordergrund stellen, andrerseits die 
chemische oder physikalische Beschaffenheit der 
Farben untersuchen, oder aber feststellen, ob die 
Farbstoffe im Tierkérper synthetisiert oder mit 
der Nahrung aufgenommen werden. Wir wollen 
uns im folgenden vorwiegend mit den beiden 
letzteren Gesichtspunkten befassen. In Bezug auf 
die Funktion der Farben ist man haufig auf Ver- 
mutungen angewiesen. Auch ist hier zu beachten, 
dass das Farbensehen mancher Tiere dem des 
Menschen analog ist, dass andere Tiere Farben 
sehen, die der Mensch nicht sieht, und dass wieder 
andere farbenblind sind. 

Die Farbung oder Musterung kann ein Tier 
entweder auffallig oder unauffallig machen. Ein 
Raub- oder Beutetier wird durch eine unauffallige 
Farbung schwer erkenntlich, wie dies beim Eisbar 
und Hasen der Fall ist. Die Streifen des Tigers 
oder die Flecken des Servals (Abb. 7) dienen zur 
Aufteilung der K6rperflache und tauschen tiber 
die Gestalt des Kérpers. In manchen Fallen 
andert das Tier selbst seine Farbe, sodass ein 
Laubfrosch mehr oder weniger griin erscheinen 
kann (Abb. 13). Eine auffallige Farbung dage- 
gen hilft dem Tier, seinesgleichen zum Zwecke der 
Paarung oder Herdenbildung zu erkennen. Ein 
Beispiel hierfiir ist der Urania rhiphoeus in Abb. 5 
und der Bartvogel in Abb. 10. Manchmal zeigt, wie 
beim Pfauen, nur das Mannchen eine glanzende 
Farbung, um das Weibchen anzulocken. Beim 
Salamander (Abb. g) warnt die Farbe vielleicht 
vor seinem unangenehmen Geschmack und bei 
der Seerose (Abb. 11) vor dem Brennen bei Be- 
riihrung. In anderen Fallen scheint die Farbung 
rein zufallig zu sein. Man fragt sich, ob der 
Metallglanz von Kafern (Abb. 1), das Blau und 


Rot des Hummers (Abb. 6), die griine und orange- 
farbige Unterseite von Krebsen (Abb. 12), das 
Rosa des Flamingos (Abb. 14) oder die Farben 
und Muster von Kammuscheln fiir diese Tiere 
irgendwelche Bedeutung haben. Wir sind jedenfalls 
sicher, dass das Perlmutter in den Muschelschalen 
(Abb. 4) keinerlei Bedeutung hat, da es beim 
lebenden Tiere unsichtbar ist; dasselbe gilt fiir die 
lebhaft gefarbte Aphrodite aculeata, die im Meeres- 
schlamm vergraben lebt (Abb. 3). 

Die Farbung von Tieren wird entweder durch 
Pigmente erzeugt oder durch die Struktur ihrer 
Oberflache hervorgerufen. Die Farbe von Pig- 
menten wird durch Absorption bezw. Reflexion 
von Licht bestimmter Wellenlangen erzeugt, die 
von ihrer chemischen Zusammensetzung abhangt. 
Das Rotkehlchen, der Kanarienvogel, griine Rau- 
pen und der blaue Hummer sind durch Pigmente 
gefarbt. Im Gegensatz dazu stehen die sogen. 
Strukturfarben [1], auf die wir zunachst eingehen. 

Vor etwa hundert Jahren erklarte Tyndall die 
blaue Farbung des Himmels durch Streuung des 
Sonnenlichtes an winzigen Teilchen der oberen 
Atmosphare. Dadurch wird mehr kurzwelliges als 
langwelliges Licht die Erde erreichen. Auf ahn- 
liche Weise lasst sich die Blaufarbung von Federn 
(Abb. 10), Augen und des Gesichts des Mandrills 
erklaren. Auch die griine Farbe von Federn 
(Abb. 10) beruht teilweise auf dieser Erscheinung. 
Eine durchsichtige aussere Schicht eines gelben 
Pigments absorbiert das Blau, lasst aber die griine, 
gelbe und rote Komponente des weissen Lichtes 
in die Feder eintreten. Das kurzwellige Griin 
wird durch winzige Lufteinschliisse in der durch- 
scheinenden Federsubstanz zerstreut, wahrend das 
langwellige Rot und Gelb durch ein schwarzes 
Pigment im Innern absorbiert werden. Ahnliche 
Verhaltnisse finden sich beim Frosch und der 
Eidechse. Unter der Haut befinden sich lebende 
Zellen, die gelbe Oltrépfchen enthalten; darunter 
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liegen Zellen mit kleinen Kornchen, die das griine 
Licht zerstreuen. Rot und Gelb werden von da- 
runterliegenden schwarzen Zellen absorbiert. Die 
in Abb. 13 dargestellte Froschart erhielt den Namen 
coerulea, weil ein in Alkohol aufbewahrtes Exemplar 
dieser Art blaulich erschien. Dies beruht darauf, 
dass das gelbe Pigment alkoholléslichist, sodass nun 
sowohl die blauen als die griinen Lichtstrahlen 
bis zu den kérnerhaltigen Zellen durchdringen 
und zerstreut werden. Sieht man eine blaue oder 
griine Feder im durchfallenden Licht, so ver- 
schwindet die Farbe, wahrend rote und gelbe 
Federn ihre Farben beibehalten. 

Ein weiteres Beispiel einer Strukturfarbung sind 
die irisierenden Federn des Hahnes und die Farben 
des Falters in Abb. 5. Die Farbténe wechseln 
mit dem Gesichtswinkel, und dies beruht auf 
Interferenzerscheinungen wie bei Seifenblasen und 
diinnen Olschichten auf Wasser. Bei den Fliigeln 
einer Fliege wird das Irisieren durch durchsichtige 
Hautschichten mit verschiedenen Brechungsex- 
ponenten erzeugt. Die glanzenden Farben man- 
cher Kafer (Abb. 1) und der Pfauenfedern (Abb. 
2) haben einen ahnlichen Ursprung, wie auch die 
der irisierenden Borsten von Aphrodite aculeata 
(Abb. 3) und des Perlmutters von Muscheln 
(Abb. 4). Bei dem Falter in Abb. 5 und bei 
vielen Schmetterlingen wird die Interferenz durch 
eine Schichtung der durchsichtigen Fliigelschup- 
pen verursacht. Die Farben verschwinden, wenn 
man die Fliigel mit Ather benetzt, der die Luft 
verdrangt, kehren jedoch bei Verdunstung des 
Athers sofort zuriick. 

Die Strukturfarbung von Tieren beruht dem- 
nach entweder auf Tyndallscher Streuung oder 
auf Interferenz an parallelen Schichten. Bei un- 
belebten Gegenstaénden kénnen Farben auch 
durch Gitterbeugung oder selektive Reflexion an 
einer Metalloberflache entstehen. Beugungsfar- 
ben treten im Tierreich nur selten auf, eine selektive 
Reflexion ist unbekannt. 

Eine Weissfarbung kann entweder durch Re- 
flexion des gesamten sichtbaren Lichtes an einem 
undurchsichtigen Stoff bestimmter chemischer 
Zusammensetzung, wie z.B. dem Calziumkarbo- 
nat einer Muschelschale, oder durch Reflexion an 
zahlreichen Oberflachen einer durchsichtigen 
Substanz, unabhangig von deren chemischer Zu- 
sammensetzung, z.B. Schaum oder Schnee ent- 
stehen. Hierauf beruht die weisse Farbe von 
Schmetterlingen mit gerippten Schuppen, in de- 
nen sich manchmal luftgefiillte Hohlraume befin- 
den, und von Federn (Abb. 14) oder Haaren, die 
Luftblasen enthalten. Eine Schwarzfarbung wird 


durch véllige Absorption des Lichtes erzeugt. Bei 
Tieren geschieht dies durch das schwarze Pigment 
Melanin, das sich im Salamander (Abb. 9), der 
Krahe, der schwarzen Katze, dunkler menschli- 
cher Haut und in der Tinte des Tintenfisches 
findet. Die Absorption des langwelligen Lichtes 
in blauen und griinen Federn und in der Haut des 
griinen Frosches erfolgt ebenfalls durch Melanin. 
Melanin ist sehr schwer léslich, und seine che- 
mische Zusammensetzung ist noch nicht vollig 
bekannt. Die Aminosaure Tyrosin wird mit Hilfe 
eines kupferhaltigen Ferments zu einem roten 
Indolabkémmling oxydiert, aus dem durch Poly- 
merisation das schwarze Melanin entsteht. Dieses 
Ferment fehlt bei Albinos und Végeln und findet 
sich bei gescheckten Tieren nur in den schwarzen 
Flecken. Melaninbildung wird haufig durch 
Licht beeinflusst. So sind manche Tiere auf der 
Oberseite dunkler. Beleuchtet man Flundern von 
unten, so entwickelt sich auf ihrer Unterseite 
Melanin. In der Haut eines Negers, in Froscheiern 
oder der Tinte des Tintenfisches wird jedoch das 
Melanin unabhangig von der Lichteinwirkung 
erzeugt. Auch ist das Melanin keineswegs immer 
schwarz. Die gelbe Farbe des Haares von Blon- 
dinen und Katzen soll von Melanin herriihren 
(Abb. 7). Der Ursprung der Farbe roten Haares 
beim Menschen ist noch unbekannt. 

Die Schwarzfarbung von Tieren ist kiirzlich 
noch auf andere Weise erklart worden [2]. In 
schwarzen Kafern wird ein Phenol unter Mit- 
wirkung eines Ferments zu einem Chinon oxy- 
diert. Dieses Chinon farbt ein Protein der Haut, 
indem es benachbarte Polypeptidketten aneinan- 
der bindet, wodurch das Protein unldslich, hart 
und geschwarzt wird. Dieser Prozess findet in der 
Haut von Wirbellosen haufig statt. 

Das Melanin wird vom Tier selbst erzeugt. Es 
gibt jedoch weitverbreitete Pigmente, die nicht 
im Tierkérper erzeugt sondern aus der Pflanzen- 
nahrung bezogen werden. Dies zeigt sich darin, 
dass die Farbe von Eigelb oder Butter sich mit der 
Ernahrungsweise des Tieres andert. Derartige 
Pigmente wurden wegen ihrer Léslichkeit in Fett 
und fettlésenden Substanzen zunichst als Lipo- 
chrome bezeichnet. Heute nennt man sie wegen 
ihres Vorkommens in der Mohrriibe Karotinoide. 
Die Karotinoide, wie Karotin und Xanthophyll 
sind im Pflanzenreich weit verbreitet. Sie finden 
sich in gelben Blumen, in Orangen, Tomaten und 
auch in den griinen Teilen, wo sie durch das 
Chlorophyll verdeckt werden, aber oft beim Reifen, 
wie beim Korn, in Erscheinung treten. Karotinoide 
lassen sich auf Grund ihrer unterschiedlichen 
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Léslichkeit trennen und kénnen_ chromato- 
graphisch und spektroskopisch identifiziert wer- 
den. Das Molekiil besteht aus einer langen, kon- 
jugierten Kohlenwasserstoffkette, die an beiden 
Enden einen Ring enthalt [3]. 

Karotinoide verursachen die gelbe oder rote 
Farbe von Federn und Schnabeln (Abb. 10), und 
bilden die gelbe dussere Schicht, die bei griinen 
Federn und der griinen Haut des Frosches eine 
Rolle spielt. Die Haut des Goldfisches und der 
Bauch des Molches enthalten orangefarbige Karo- 
tinoide, die Muskeln des Lachses und die Federn 
des Flamingos (Abb. 14) rosafarbige. Im Tier 
sind die Karotinoide haufig mit Proteinen ver- 
bunden. Diese Karotinoid-Proteine sind wasser- 
léslich und vielfarbig. Sie verursachen z.B. die 
blaue Farbe der Hummerschale und das Rot 
seiner Antennen (Abb. 6) sowie das Griin und 
Orange von Taschenkrebsen (Abb. 12). Die bunt- 
rote Farbe, die sich beim Kochen von Hummern 
oder Krebsen bildet, ist die eines Derivats von 
Astaxanthin, das sich nach der durch Erwarmung 
verursachten Koagulation des Proteins von diesem 
getrennt hat. Es gibt auch ein farbloses Karoti- 
noid-Protein, denn die Schale und Haut der le- 
benden Garnele sind farblos, werden aber beim 
Kochen krebsrot. 

Die Karotinoide der Tiere scheinen letzten En- 
des alle aus der Pflanzennahrung zu stammen und 
werden nicht im Tierkérper gebildet. Astaxan- 
thin findet sich jedoch nur selten in Pflanzen und 
muss in den Krustentieren aus einem Pflanzen- 
karotinoid entstehen. Gelegentlich beziehen die 
Tiere die Karotinoide auf indirektem Wege aus 
den Pflanzen, indem sie pflanzenfressende Beute- 
tiere verzehren. Die roten Flecken auf der Haut 
von Forellen und ihre manchmal rosafarbigen 
Muskeln riihren von Astaxanthin her. Fiittert 
man Forellen in der Gefangenschaft mit Siiss- 
wassergarnelen, so bleibt die Farbe, gibt man 
ihnen Fleisch, so verliert sie sich [4]. Die Garne- 
len hatten das Astaxanthin aus einem Pflanzen- 
karotinoid gebildet. Die Federn von Flamingos 
bleiben in der Gefangenschaft nach dem Mausern 
nur dann rosa, wenn man der Nahrung Garnelen 
zusetzt. Diese erhalten das Karotinoid aus Algen. 
Die rote Farbe der Seerose in Abb. 11 wird durch 
ein Karotinoid-Protein verursacht. Amputierte 
Tentakeln des Tieres wachsen weiter, und bei Er- 
nahrung mit Garnelen werden auch die neuen 
Tentakeln rot, bei Ernahrung mit farblosen Fischen 
bleiben sie farblos [5]. 

Vor 65 Jahren fand Gowland Hopkins in 
Schmetterlingsfliigeln Substanzen, die mit der 
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Harnsdure verwandt sind. Heute weiss man, dass 
diese sogen. Pterine in Tieren als farbgebende 
Stoffe weit verbreitet sind. Das gelbe Xantho- 
pterin findet sich in Zitronenfaltern (Abb. 8), 
Wespen und Salamandern (Abb. g) [6]. Das 
rote Erythropterin farbt die Fliigel von Schmetter- 
lingen und verursacht die rote Zeichnung des 
Grasfrosches [6]. Einige Pterine fluoreszieren im 
ultravioletten Licht, und es lohnt sich, eine 
Schmetterlingssammlung im Lichte einer Ultra- 
violettlampe zu beobachten. Die weisse oder sil- 
berige Farbe der Unterseite von Fischen beruht 
auf der Reflexion des weissen Lichtes durch mikro- 
kristallines Guanin. 

Die rétliche Farbe der Schale des Seeigels (Abb. 
18) riihrt von dem Pigment Echinochrom her. Es 
ist ein Chinon des Naphthalins und enthalt zwei 
kondensierte Benzolringe. Diese Verbindung ist 
in keiner andern Tierart gefunden worden, doch 
gibt es ein pflanzliches Naphthachinon, aus dem 
der Farbstoff Henna hergestellt wird. Ein Ver- 
wandter des Seeigels, eine Seelilie, die vor 150 
Millionen Jahren in den Meeren der Juraperiode 
lebte, enthielt ein violettes Chinonpigment mit 
mehreren kondensierten Benzolringen, das sich 
noch heute in Kristallform findet [7]. Das ein- 
zige ausserdem bekannte Tierpigment dieser Art 
ist der rote Farbstoff in der Cochenille-Schildlaus, 
aus der Karmin gewonnen wird. Dies ist ein 
Anthrachinon mit drei kondensierten Benzolrin- 
gen. 

Das bekannteste aller Tierpigmente ist das 
Hamoglobin [8]. Es verleiht dem Blut und Fleisch 
ihre Farbe, ruft aber selten die Kérperfarbe von 
Tieren hervor. Es wirkt beim Menschen und Re- 
genwurm farbgebend sowie auch bei Wasserfléhen 
und Krustentieren (Abb. 16). Das Molekiil be- 
steht aus einem rotgefarbten Teil, dem Ham, das 
mit einem farblosen Protein verbunden ist. Ham 
besteht aus vier Pyrrolen, die durch Methinbriik- 
ken verbunden sind und einen Ring bilden, in 
dessen Zentrum sich ein Eisenatom befindet, das 
mit den vier Stickstoffatomen der Pyrrole ver- 
bunden ist. Wird das Eisen entfernt, so bleibt 
Protoporphyrin. Ein Porphyrin, mit dem ein 
Kupferatom verbunden ist, bildet das einzigartige 
rote Pigment in den Fliigelfedern des afrikanischen 
Helmvogels (Abb. 17). Dieses Pigment, Turazin 
[9], ist in schwachen Alkalien leicht léslich und 
wird beim Eintauchen der Federn in derartige 
Lésungen schnell ausgewaschen. Es hat zwei 
starke Absorptionsbanden, die sichtbar werden, 
wenn man die Federn im durchfallenden Licht 
durch ein Handspektroskop betrachtet. 
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Ass. 2 — Pfauenfeder. 


Ass. 3 — Aphrodite aculeata. 


Ass. 4.— Seeohr, Haliotis tuberculata. Asp. 5 — Urania rhiphoeus aus Madagaskar. 


Ass. 1. — Kafer mit Strukturfarbung. Yj 
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Ass. 7 — Afrikanischer Serval. 


Ass. 8 — Schmetterlinge: Go- 
nepteryx rhamni und Colias croceus. 
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Ass. 10 — Bartvogel vom Himalaja. 
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Asp. 9 — Feuersalamander. 
|_| 
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App. 11 Seerose, -Actinia equina, mit Reflexion. 
Ass. 12 — Taschenkrebse, Carcinus maenas. 


Ass. 13 — Australischer Laubfrosch. Hyla coerulea. Ass. 14 — Flamingos. 


Die Abbildungen 7. 10, 11,13 und 14 wurden im Londoner Zoo aufgenommen. 
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Ass. 16 — (oben) Apus, Triops cancriformis 
(natirliche Grésse). 
Ass. 15 ~ (links) Kammuscheln, Pecten oper- 
cularis. 


Ass. 17 — Federn des Helmvogels, Asp. 18. —Schale des Seeigels, Echinus esculentus, von Innen beleuchtet. 
Turaco. 


40 


: 

Bas. 

4 

° 

| q 


JANUAR 1955 


Farben im Tierreich 


ENDEAVOUR 


Das Ham unseres Blutes wird dauernd zu 
Gallenpigment abgebaut, das ausgeschieden wird. 
Es entsteht aus dem Porphyrin durch oxydative 
Spaltung einer Methinbriicke. Je nach dem Oxy- 
dationsstadium hat das Gallenpigment verschie- 
dene Farben. Eine Abart davon farbt gewisse 
Vogeleier blau, eine andere farbt die Graten des 
Hornhechtes griin. 

Man nahm friither an, dass die griine Farbe 
mancher Insekten wie Raupen, Heuschrecken und 
der bekannten Blattheuschrecke vom Chlorophyll 
ihrer Nahrung herriihre. Heute weiss man, dass 
diese griine Farbe ein Gemisch aus einem gelben 
und einem blauen Pigment im Blut oder der Haut 
ist. Dieses Gemisch erscheint griin, da das gelbe 
Pigment das Blau und Violett absorbiert, wahrend 
das blaue Pigment Rot und Gelb absorbiert. 
Beide reflektieren Griin. Der blaue Farbstoff der 
Insekten ist ein Gallenpigment, der gelbe ein 
Karotinoid, die beide mit Proteinen verbunden 


sind [ro]. 


Zusammenfassend stellen wir fest: Blau ist in 
Federn, Insekten und menschlichen Augen eine 
Strukturfarbe, beruht beim Hummer auf einem 
Karotinoid-Protein-Pigment und bei Vogeleiern 
auf einem Gallenpigment. Griin ist bei Kafern, 
dem Falter Urania und zum Teil in Federn 
und Fréschen strukturell, in Krebsen ist es ein 
Karotinoid-Protein und in Insekten ein Gemisch 
eines solchen mit einem Gallenpigment. Gelb wird 
in Federn durch ein Karotinoid, in Haaren durch 
Melanin und im Salamander und Schmetterlingen 
durch ein Pterin hervorgerufen. Rot ist bei Kafern 
strukturell, in Seerosen, Krebsen, Forellen und 
Flamingos ein Karotinoid, in Schmetterlingen und 
im Grasfrosch ein Pterin. Beim Seeigel wird es 
durch Echinochrom, im Menschen und Wiir- 
mern durch Hamoglobin und in den Federn des 
Helmvogels durch ein Kupferporphyrin erzeugt. 
Schwarz entsteht durch Melanin in Haut, Haaren 
und Federn, und in Kafern durch ein gefarbtes 
Protein. 
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Buchbesprechungen 


ALLGEMEINES 


David Dirincer, The Hand Produced 
Book. 6048. Hutchinson’s Scientific 
and Technical Publications, London. 
1953. 

Der Titel The Hand Produced Book 
wird dem Inhalt dieses Werkes ebenso- 
wenig gerecht wie dies bei seinem Vor- 
ganger The Alphabet der Fall war; 
beide behandeln Teile des gleichen 
Gegenstandes: die Ubermittlung von 
Gedanken. In seinem friiheren Buch 
schrieb Dr. Diringer iiber die Ent- 
wicklung von Techniken, um Gedan- 
ken aufzuzeichnen; hier beschreibt er 
eine ebenso wichtige Entwicklung: die, 
durch die eine solche Aufzeichnung 
dauernd und tragbar gemacht wurde. 

In der Tat ist dies Buch viel eher ein 
Bericht iiber eine Phase des Vorgangs 
der Zivilisation als eine Geschichte ir- 
gendeines identifizierbaren Gegenstan- 


des. Der europiische Bibliophile denkt 
sich vielleicht unter dem ,,von Hand 
hergestellten Buch‘‘ das Book of Kells 
aus dem g. Jahrhundert oder das 
Aalteste, den Codex Sinaiticus aus dem 4. 
Jahrhundert. Dr. Diringer behandelt 
dies auch, aber fiir seine Zwecke kann 
das ,,Buch“ ein sumerisches Tontafel- 
chen aus dem 3. Jahrtausend v.C., ein 
Agyptischer Papyrus aus dem 13. Jahr- 
hundert v.C., ein mit Runen be- 
schnitzter Stab aus dem mittelalter- 


‘lichen Deutschland, oder ein Hirschle- 


der der Mayas sein, das im 12. Jahr- 
hundert n.C. in Yukatan beschrieben 
worden ist. Er hat den gegenwartigen 
Stand unseres Wissens von den Stoffen, 
Geraten und Verfahren der Buchher- 
stellung von prahistorischen Zeiten bis 
zur Erfindung des Buchdrucks zusam- 
mengestellt, und stellt ihn kurz und 
autoritativ dar, mit reichlichen Abbil- 
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dungen und Registern. Er behandelt 
auch einige der historischen Krafte, die 
den Antrieb zur Vervielfaltigung der 
Biicher bildeten. 

Das am _ wenigsten befriedigende 
Merkmal des Buches ist sein Plan. Die 
ersten Kapitel verfolgen die Entwick- 
lung des Schreibens und des ,,Buches“ 
von Stab, Stein und Blatt zum Ton- 
tafelchen, dem Papyrus oder der Le- 
derrolle und dem Pergamentkodex. 
Nach einem Kapitel iiber griechische 
und rémische Buchherstellung verfolgt 
ein anderes, unter dem Titel ,,Das Buch 
folgt der Religion“, die Entwicklung 
der Buchherstellung beim westlichen 
und éstlichen Christentum und bei den 
Sekten und Religionen des nahen und 
mittleren Ostens; sie umschliesst die 
jiidische und arabische Literatur. Dann 
behandeln zwei Kapitel die ,,aussen- 
liegenden Religionen‘‘ — den Rest von 
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Asien und Amerika. Schliesslich ist 
fast ein Fiinftel des Buches dem ,,anglo- 
keltischen Beitrag‘ gewidmet. 

M. J. S. CLAPHAM 


S. F. Mason, A History of the Sciences. 
520 S. Routledge and Kegan Paul 
Limited, London. 1953. 28s. 


Diese neue Geschichte der Natur- 
wissenschaften tragt den Untertitel 
,,Hauptstr6mungen im _ wissenschaft- 
lichen Denken‘“‘, und dies bedeutet, dass 
der Hauptnachdruck mehr auf den 
allgemeinen Verlauf und den Hinter- 
grund gelegt wird, als auf die Einzel- 
heiten ausgewahlter experimenteller 
und mathematischer Entwicklungen 
und Anwendungen. Daher enthalt das 
Buch keine Abbildungen und nur 
wenige Formeln. 

Es hat eine Ausserst grosse Reich- 
weite und erstreckt sich von einer guten 
Ubersicht iiber die Naturwissenschaften 
bei den antiken Zivilisationen und im 
Fernen Osten bis zu Erérterungen iiber 
moderne Astrophysik und die Relativi- 
tatstheorie. Es enthalt Kapitel iiber 
Technologie im Mittelalter, wissen- 
schaftliche Institutionen, Gesichts- 
punkte eines wissenschaftlichen Na- 
tionalismus und andere Gegenstande. 

Ein Thema, das durchweg in dem 
ganzen Werk entwickelt wird, betrifft 
,,den Unterschied im Ausblick zwischen 
der handwerklichen und _ gelehrten 
Tradition, der durch die ganze ge- 
schriebene Geschichte bestanden hat“. 
Es wird beispielsweise angedeutet, dass 
der langsame Fortschritt der chinesi- 
schen Wissenschaft durch das Fehlen 
jeglichen Kontaktes zwischen dem Ge- 
lehrten, dem Birokraten und dem 
Techniker beeinflusst worden ist; und 
im modernen Zusammenhang wird die 
akademische Natur der Mendelschen 
Vererbungslehre den den Landwirt- 
schaftler leichter ansprechenden Sow- 
jettheorien von Mitschurin und Lysenko 
entgegengestellt. 

Diese 500 enggedruckten Seiten sind 
nicht ganz leicht zu lesen. Sie stellen 
eher eine Art von erstem Lehrbuch dar, 
das den Studenten dieses Gegenstandes 
zu weiteren Untersuchungen fiihren 
kann, und zu diesem Zweck ist eine 
gute Bibliographie beigegeben, die in 
allgemeinen und Kapiteliiberschriften 
angeordnet ist. R. H. G. THOMSON 


Joseph NezepHam, bei der Forschung 
unterstiitzt von WANG Lino, Science and 
Civilisation in China, Band 1. xxxvm + 
318S. Cambridge University Press, 
London. 1954. 52s. 6d. 


Die Erzahlungen von Reisenden 
haben seit Jahrhunderten zahlreiche 
Erfindungen und Entdeckungen den 
Chinesen zugeschrieben, und zuver- 
lassigeres Material war verfiigbar, um 
es glaubhaft erscheinen zu lassen, dass 
chinesische Handwerker, Arzte, Al- 
chemisten, Astronomen und Ingenieure 
ebenso geschickt waren wie ihre west- 
lichen Kollegen, mindestens bis zu den 
letzten drei- bis vierhundert Jahren. 
Trotzdem gab es bis jetzt noch kein 
massgebendes Werk iiber diesen Gegen- 
stand, und man darf sich daher be- 
gliickwiinschen, dass Dr. Needham 
diese Fragen mutig angepackt hat. 
Seine Ausriistung fiir solch eine Auf- 
gabe ist wohl einzigartig: er ist ein 
bedeutender Gelehrter, ein erfahrener 
Schriftsteller der Geschichte der Natur- 
wissenschaften und ein Sinologe, der 
die Sprache und das Volk kennt. Das 
ganze Werk, von dem dies nur die erste 
Lieferung ist, soll aus sieben Banden be- 
stehen, und die sechs, die noch erschei- 
nen sollen, liegen schon alle im Manu- 
skript vor. Der erste Band dient als 
Einleitung zu dem Ganzen; darin 
erértert Dr. Needham die chinesische 
Sprache, chinesische Geographie und 
Geschichte und die wissenschaftlichen 
Beziehungen zwischen China, dem 
nahen Osten und Europa wahrend der 
betrachteten Zeitspanne. Schon an 
sich ist dies Buch ein ausserst wertvoller 
Beitrag zum Studium eines dunklen 
Gebiets der Geschichte der Natur- 
wissenschaften; als Vorspiel zu den 
kommenden, ins einzelne gehenden 
Studien wird es den Appetit aller, die 
es lesen, anreizen. Fein ausgedacht, 
geschrieben und ausgestattet und mit 
vollen Belegen versehen ist es ein Buch, 
das von jedem gelesen werden sollte, 
der sich fiir die Entwicklung der Natur- 
wissenschaft und Zivilisation interes- 
siert. Die Cambridge University Press 
verdient unsern Dank dafiir, dass sie ein 
so hiibsches und wichtiges Werk zu so 
massigem Preis veréffentlicht hat. 

E. J. HOLMYARD 


Charles Sincer, E. J. Hotmyarp und 
A. R. Hari (Herausgeber), A History 
of Technology, Band I. (Von der Frih- 
zeit bis zum Untergang der antiken 
Reiche.) txrv + 827 S. The Claren- 
don Press, Oxford. 1954. £7 7s. 
Wenn auch dieser Band iiber goo 
Seiten enthalt, so ist er doch nur der 
erste von fiinfen, die geplant und schon 
mehr als zur Halfte fertiggestellt sind. 
Solch ein gewaltiges Werk kann nur 
durch finanzielle Beihilfe erméglicht 
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werden, und tatsachlich sind die Im- 
perial Chemical Industries Limited die 
freigebigen Wohltater. Aber so ein- 
drucksvoll Umfang und Génnerschaft 
sind, kénnen sie doch nicht als Haupt- 
gesichtspunkte eines so ehrgeizigen 
Planes bezeichnet werden. Der wesent- 
liche Faktor ist die wachsende Bedeu- 
tung der Technologie und des Tech- 
nikers im modernen Leben, deren un- 
vermeidliche Folge die Riickwirkung 
dieser Entwicklung auf moderne histo- 
rische und archaologische Studien ist. 
»Wie werden Dinge getan und ge- 
macht?** geht den Fragen ,,Warum 
werden sie gemacht?“ und ,,Was sind 
die Folgen ihrer Herstellung ?“ voraus. 
Mit anderen Worten, eine ursachliche 
Aufeinanderfolge, die auf der Techno- 
logie beruht, ist in betrachtlichem 
Masse zum Riickgrat der Geschichte 
im weitesten Sinne des Wortes gewor- 
den. Diese umfangreiche Sammlung 
von Schriften passt daher sehr gut in 
das moderne Milieu und wird tatsach- 
lich fir einige Zeit ein massgebendes 
Nachschlagewerk sowohl fiir Historiker 
wie fiir Archadologen darstellen. 

Dieser erste Band behandelt vor- 
klassische Zeiten und sein sachlicher 
Inhalt erstreckt sich von einem biolo- 
gischen Bericht iiber Fertigkeit als 
menschlicher Besitz bis auf ins einzelne 
gehende Studien iiber Dinge wie Spra- 
che, Rechnen, Schrift, Bauen, Trans- 
port, Beleuchtung, Landwirtschaft und 
Astronomie. Die einunddreissig Ab- 
schnitte tiber diese und andere Gegen- 
stande sind von anerkannten Experten 
verfasst und durch Tafeln und sorg- 
faltig ausgefiihrte Strichbilder illu- 
striert. Trotz seines grossen Umfanges 
und gemischten Charakters ist das 
Buch doch viel mehr als eine blosse 
Enzyklopadie. Viele der einzelnen 
Artikel sind schépferische Arbeiten und 
stellen wirkliche Beitrage zum Wissen 
dar. Gleichzeitig sind fast alle in 
klarer, verniinftiger Sprache geschrie- 
ben, die auch dem nicht besonders 
ausgebildeten Leser verstandlich ist. 
Dies alles ist das grosse Verdienst Dr. 
Charles Singers und seiner Mitheraus- 
geber Dr. E. J. Holmyard und Dr. 
A. R. Hall. 

Der Preis ist hoch. Ob der Band als 
unzusammenhangende Geschichte der 
menschlichen Errungenschaften gele- 
sen oder gelegentlich als Nachschlage- 
werk benutzt wird, er ware handlicher 
gewesen, wenn er in zwei getrennten 
Teilen gebunden worden ware, mit 
dem weiteren Vorteil, dass die einzeln 
verkauften Teile erschwinglicher ge- 
wesen waren. Von diesem Einwand 
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abgesehen hat die Clarendon Press ein 
fast fehlerloses Bibliotheksbuch heraus- 
gebracht. Wenn im Lauf der Zeit ein 
viel kleinerer und billigerer Abriss etwa 
im Umfang eines Worterbuchs heraus- 
gezogen werden kénnte, wiirden be- 
scheidenere_ Biicherfreunde grossen 
Nutzen daraus ziehen. 

R. E. M. WHEELER 


ASTRONOMIE 
H. Aurvén, On the Origin of the Solar 
System. vu + 194 S. The Clarendon 
Press, Oxford. 1954. 30s. 

Die Theorie der Entstehung des Son- 
nensystems, die in diesem Buch von 
Professor Alfvén entwickelt wird, 
nimmt an, dass die Planeten durch 
elektromagnetische Wirkung aus einer 
die Sonne umgebenden Gaswolke ge- 
bildet wurden, vielleicht der Wolke, 
aus der sich die Sonne kondensiert 
hatte. Es wird angenommen, dass zu 
jener Zeit die Sonne ein magnetisches 
Feld besessen hat; unter Wirkung der 
Gravitation hatte das ionisierte Gas die 
Neigung gegen die Sonne zu fallen, aber 
das magnetische Feld wirkte diesem 
Fall entgegen. Die Elemente mit dem 
héchsten Ionisationspotential wurden 
zuerst entionisiert. Beim Fortgang des 
Vorgangs diffundierten die nichtioni- 
sierten Bestandteile durch die noch 
ionisierten Bestandteile. Es werden 
Griinde fiir die Annahme angegeben, 
dass drei oder vielleicht vier nichtioni- 
sierte Wolken verschiedener chemischer 
Zusammensetzung entstanden, die 
nacheinander in Richtung der Sonne 
fielen. 

Es wird angenommen, dass diese 
Gaswolken bei ihrem Fall zur Sonne 
hin in eine solche Wechselwirkung tra- 
ten, dass ihre kinetische Energie in 
Warme umgewandelt wurde. Es er- 
folgte Warmeionisation, und als diese 
eine gewisse Grenze erreicht hatte, 
wurde die Wolke aufgehalten. Vom 
Zentralkérper wurde ihr dann ein 
Drehmoment erteilt, das eine Kon- 
zentration des Gases nach der Aqua- 
torialebene hin zur Folge hatte. 

Der Mechanismus des Vorgangs, 


durch den das Fallen der Wolken nach - 


der Sonne hin aufgehalten wurde, 
ist durchaus nicht klar; dies ist der 
schwache Punkt der Theorie, die véllig 
von seiner Giiltigkeit abhangt. Wenn 
er strenger bewiesen werden kénnte, 
wurde die Theorie viel weiteren An- 
klang finden, denn sie hat ein betracht- 
liches Mass von Erfolg, indem sie nicht 
nur die Hauptmerkmale des Planeten- 
systems, sondern auch die des Satelli- 


tensystems erklart, vorausgesetzt, dass 
jeder Planet ein einen gewissen Wert 
iiberschreitendes Magnetfeld _besitzt. 
Das Buch ist ein wichtiger Beitrag zur 
Literatur tiber den Ursprung des 
Sonnensystems und verdient ernst- 
haftes Studium. H. SPENCER JONES 


Jean Duray, Nébuleuses Galactiques et 
Matiére Interstellaire. 492 S. Editions 
Albin Michel, Paris. 1954. Frs. 1650. 


Das Studium der zwischen den Ster- 
nen befindlichen Materie, die teilweise 
aus Gas ausserordentlich geringer 
Dichte und teilweise aus kleinen festen 
Teilchen besteht, ist fiir die Stern- 
physik sehr wichtig geworden. Diese 
Materie wird auf verschiedene Weisen 
enthiillt: durch die hellen Gasnebel, die 
durch die in ihnen eingebetteten Sterne 
leuchtend gemacht werden; durch die 
verdunkelnden Staubwolken, die die 
hinter ihnen liegenden Sterne verdun- 
keln oder vdéllig unsichtbar machen; 
durch selektive Absorption und Streu- 
ung des Sternenlichts, die Verdunke- 
lung oder Rotfarbung verursachen; 
durch stationare Linien in den Spek- 
tren entfernter Sterne. 

Eine ausgedehnte und schnell an- 
wachsende Literatur befasst sich mit 
den Beobachtungen dieser Erscheinun- 
gen, ihrer Analyse, Erérterung und 
Deutung. Nach Art und Reichweite 
sehr verschiedene physikalische Theo- 
rien sind bei solchen Problemen be- 
teiligt, beispielsweise zur Erklarung der 
»verbotenen“ Linien in Nebelspektren 
und beziiglich der Schliisse, die aus den 
Untersuchungen der selektiven Ab- 
sorption auf Grésse und Art der Staub- 
teilchen gezogen werden kénnen. 

Die zwischen den Sternen befind- 
liche Materie verdichtet sich stark nach 
den Mittelebenen der Milchstrasse und 
der aussenliegenden Milchstrassensy- 
stemen zu. Sie ist in den spiralférmigen 
Auslaufern vorhanden, aber nicht in 
den zentralen Kernen. Die Bildung 
von Sternen aus diesem Material findet 
noch immer statt, indem sie sich zuerst 
zu Kérnern und dann zu grésseren 
Massen verdichtet. 

M. Dufays Buch liefert den voll- 
kommensten bisher vorhandenen Be- 
richt iiber die vielen verschiedenartigen 
Erscheinungen, die sich beim Studium 
der interstellaren Materie zeigen, so- 
wohl hinsichtlich der Beobachtungen 
wie der Theorie. Es ist nicht mit 
Mathematik tiberladen, aber die all- 
gemeinen Prinzipien der mathemati- 
schen Untersuchungen sind ausrei- 
chend beschrieben. Die sehr ausfiihr- 
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liche Bibliographie ist fiir Nachschlags- 
zwecke wertvoll. Ein ausfiihrliches 
Register hatte den Wert des Buches 
noch erhéht. Die Auswahl der Tafeln, 
die alle von auf den Sternwarten von 
Forcalquier oder Haute-Provence auf- 
genommenen Photographienherriihren, 
ist gut, und die Wiedergabe ist aus- 
gezeichnet. H. SPENCER JONES 


BIOCHEMIE 


G. E. Francis, W. MUuLiicAN und 
A. Wormatt, Isotopic Tracers. xvi + 
386 S. University of London, The 
Athlone Press, London. 1954. 37s. 6d. 

Dies Buch ist eine elementare Ein- 
fiihrung in die Prinzipien und die 
Praxis der isotopischen Indikatorenver- 
fahren in der biologischen Chemie un- 
ter besonderer Bezugnahme auf medi- 
zinische Forschung. Als solche ist es 
ein ausgezeichnetes Buch, gut lesbar 
und klar. Es erfiillt ein wirkliches Be- 
diirfnis des Biologen, der, wenn ihm 
ein Indikatorenproblem begegnet, eine 
natiirliche Scheu besitzt, sich auf Ver- 
fahren einzulassen, die im wesentlichen 
auf neueren Forschungen auf dem Ge- 
biet der Kernphysik beruhen. Dies 
Bediirfnis ist von einigen friiheren Ver- 
fassern ausseracht gelassen worden, die 
vielleicht unndtigerweise bei ihrer Be- 
handlung der zugrundeliegenden Phy- 
sik in formaler Hinsicht Irrtiimer be- 
gangen haben. Professor Wormall und 
seine Kollegen sind offenbar durch ein 
gewisses Mitgefiihl fiir den biologischen 
Leser und durch ihre gewonnenen Er- 
fahrungen in der biochemischen Indi- 
katormethode angeregt worden. 

Der Titel des Buches hatte vielleicht 
etwas spezifischer sein kénnen. Bei- 
spielsweise erwahnt es kaum irgendeine 
der wichtigen und eleganten Anwen- 
dungen der isotopischen Indikatoren in 
der physikalischen Chemie oder der 
Landwirtschaft. Der grésste Teil des 
Buches (Seiten 1-214) beschreibt die 
Prinzipien der Darstellung und der 
Eigenschaften der radioaktiven und 
stabilen Isotopen. Es findet sich eine 
praktische Behandlung der Verfahren 
zur Erprobung der Isotopen sowie ihrer 
gefahrlosen Behandlung in Labora- 
torien. Eine Ubersicht erlauternder 
Experimente mit Indikatoren, beinahe 
ausschliesslich auf dem Gebiet des 
Stoffwechsels bei Wirbeltieren, be- 
schliesst diesen Abschnitt. 

Der Schlussabschnitt des Buches be- 
steht aus einem einfachen praktischen 
Lehrgang fiir Studenten und enthalt 
einige neue Ubungen mit Serumpro- 
teinen, die mit Jod-131 gekennzeichnet 
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sind. WNiitzliche Anhange enthalten 
Angaben iiber Bezug und Erprobung 
radioaktiver Indikatoren. 

F. P, W. WINTERINGHAM 


jJ. B. S. Hatpane, The Biochemistry of 
Genetics. 144 S. George Allen and 
Unwin Limited, London. 1954. 15s. 

Die Erkenntnis, dass Mendelsche 
Trennung auf chemische Unterschiede 
zwischen Organismen zuriickzufiihren 
ist, bildete das Fundament fiir eine 
neue und sehr exakte Wissenschaft. 
Dies erfolgte im Jahre 1902. Aber erst 
in den letzten 20 Jahren ist ein solider 
Bau errichtet worden, dem man den 
Namen biochemische Vererbungs- 
wissenschaft geben kann. Die neue 
Wissenschaft ist durch die Vereinigung 
grundsatzlich verschiedener Techniken 
und Systeme von Folgerungen ent- 
standen. Die wichtige Vereinigung be- 
zog sich auf die Chemie der Gene in 
der Zelle und die ihrer Wirkungen, 
zuerst in sehr grossen Organismen und 
spater (mit ganz verschiedenen Folgen) 
in sehr kleinen Organismen. 

Im vorliegenden Buch erdértert Pro- 
fessor Haldane diese wichtigen Ent- 
wicklungen von ihren verschiedenen 
Gesichtspunkten aus. Er schreibt fiir 
Biochemiker, aber Genetiker werden 
ebenso grosses Interesse daran haben. 
In Einzelheiten ist er erfolgreich, aber 
es handelt sich hier um einen Gegen- 
stand, dessen technische Schwierigkeit 
haufig wechselt; er verlangt vom Leser 
konzentriertes Denken. Er muss daher 
mit Uberzeugung und im Zusammen- 
hang und ohne stérendes Beiwerk 
dargeboten werden. Haldanes Behand- 
lung ist leider zusammenhangslos: die 
wesentliche Einheitlichkeit fehlt. Sie 
wird auch durch ein politisches und 
persénliches Kreuzfeuer unterbrochen, 
das den ernsthaften Leser ablenkt und 
entmutigt und das erschiittert, was wir 
als des Verfassers ernstliche Absicht 
voraussetzen miissen. Zweifellos ist 
dies ein wertvolles aber kein gutes Buch. 

D. DARLINGTON 


BIOGRAPHIE 


E. N. pa C. AnprRADE, Sir Isaac Newton. 
140 S. Collins, London. 1954. 7s. 6d. 


Newton war der grésste aller Natur- 
wissenschaftler. Lange Zeit war die 
massgebende Biographie die 1855 von 
Sir David Brewster veréffentlichte; sie 
hatte den Fehler, dass Newton als ganz 
fehlerloser Mann dargestellt wurde, 
und sie wurde 1934 durch das ausge- 
glichenere Urteil von L. T. More 
iiberholt. Das vorliegende ,,kurze Le- 


ben“ hat einen viel geringeren Umfang 
im Vergleich mit More, aber Professor 
Andrade ist vielleicht die beste lebende 
Autoritat itiber den Gegenstand und 
sein Buch ist sehr gut geschrieben. Ein 
glanzender Bericht iiber Newtons Ent- 
deckungen wird gegeben, aber gleich- 
zeitig findet man ein mitfiihlendes Ver- 
standnis fiir seine Psychologie, deren 
grosses Ungliick eine krankhafte Furcht 
vor dem Widerspruch von anderen 
war. Dies war die Quelle seiner 
Kampfe mit Hooke tiber Optik, mit 
Leibniz itiber die Entdeckung der Dif- 
ferential- und Integralrechnung und 
mit Flamsteed iiber Astronomie. Viele 
der Arbeiten, die in seinen Opticks 1704 
zuerst erschienen, waren viel friiher 
entdeckt worden, aber er wollte sie zu 
Lebzeiten Hookes nicht verdffentlichen. 
Sein Gravitationsgesetz und die darauf 
fussende Theorie der Bewegung der 
Himmelskérper waren vielleicht ein 
Geheimnis geblieben, hatten nicht 
Halley und die Royal Society alle 
ihnen zur Verfiigung stehende Kraft 
aufgewandt. E. T. WHITTAKER 


BIOLOGIE 
E. PApoa, Biologia Generale. 707 S. 
Edizioni Scientifiche Einaudi, Turin. 
1953. L. 8000. 

Dies Lehrbuch der allgemeinen Bio- 
logie ist hauptsachlich fiir Medizinstu- 
denten der ersten Semester bestimmt, 
es ist aber zugleich eine Quelle allge- 
meiner moderner und kritischer In- 
formationen und daher geeignet, dem 
praktischen Arzt eine biologische 
Grundlage zu geben. 

Der erste Teil ist einem sehr be- 
friedigenden Bericht tiber Bau, Fein- 
struktur, chemische Zusammensetzung 
und Stoffwechselvorgange der lebenden 
Organismen gewidmet. Insbesondere 
sind unsere derzeitigen Kenntnisse iiber 
die Feinstruktur des Protoplasmas und 
seine physiologische Bedeutung in iiber- 
zeugender Weise zusammengestellt. 
Die darauf folgenden Kapitel behan- 
deln Fortpflanzung, Embryologie und 
Wachstum; der Bericht hieriiber ist 
modern, und die zahlreichen darge- 
botenen Tatsachen sind kritisch mitein- 
ander verkniipft. Die Kapitel iiber 
Genetik, Entwicklung und Klassifizie- 
rung sind verhaltnismassig lang und die 
verschiedenen Gegenstande werden 
grindlich auseinandergesetzt, so dass 
der Leser nicht nur mit unseren beste- 
henden Kenntnissen bekannt gemacht 
wird, sondern auch mit vielen Erér- 
terungen, die zur Zeit iiber eine An- 
zahl von Fragen angestellt werden. 
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Das gleiche gilt vom letzten Kapitel, 
einer Okologie, die vom allgemeinen 
Gesichtspunkt sehr interessant ist. 
Das Buch enthalt eine ausreichende 
Bibliographie, die bis 1953 reicht. Es 
ist gut ausgestattet und im grossen 
ganzen eines der besten italienischen 
Bicher tiber biologische Wissenschaft, 
die seit zwei Jahren verdéffentlicht 
worden sind. M. ALOISI 


CHEMIE 


A. P. Duntop und F. N. Peters, The 
Furans. 867 S. Reinhold Publishing 
Corporation, New York; Chapman and 
Hall Limited, London. 1953. 144s. 

Der von den Laboratorien der Qua- 
ker Oats Company herriihrende dicke 
Band iiber Furane behandelt um- 
fassend die Literatur und die Anwen- 
dungen dieser Stoffe bis Ende Dezem- 
ber 1950. Teil 1 (700 S.) bespricht die 
Chemie der Furane; Teil 11 (100 Seiten) 
bespricht die industriellen Anwendun- 
gen von Furfural und seinen Derivaten. 
Ein Anhang gibt eine Patentliste iiber 
Furanharze; ein ausfiihrliches Sach- 
register ist vorhanden aber kein Namen- 
register. 

Die Abschnitte in Teil 1 behandeln 
die physikalischen Eigenschaften der 
Furane; Furan und seine Homologe; 
Halogenderivate; Stickstoffverbindun- 
gen, Furanole und Furylamine; metal- 
lische Verbindungen; Furfurylalkohol 
und andere Furanalkohole; Furfural 
und andere Furalaldehyde und -ketone; 
Furankarbonsauren; Spaltung des Fu- 
rankernes; und katalytische Reduktion 
der Furane. Benzofurane werden nicht 
behandelt. 

Das Buch enthalt eine grosse Menge 
von Aufschliissen und wird ein unent- 
behrliches Nachschlagewerk tiber Fu- 
ranchemie werden. Die Behandlung 
ist griindlich und der haufige Gebrauch 
von Tabellen erleichtert das schnelle 
Aufsuchen von besonderen Verbindun- 
gen und Beispielen von Reaktionstypen. 
Jeder Abschnitt enthalt reichliche Hin- 
weise auf moderne chemische Litera- 
tur; das Buch enthalt weit iiber 5000 
solcher Hinweise. Druck und Formeln 
sind durchweg ausgezeichnet, und es 
sei hervorgehoben, dass Elektronen- 
mechanismen in Verbindung mit ge- 
wissen Reaktionen erértert werden. 

W. BAKER 


Paul H. Emmetr (Herausgeber), Cata- 
lysis. Band 1: Fundamental Principles 
(Teil 1). 3948. Reinhold Publishing 
Corporation, New York; Chapman and 
Hall Limited, London. 1954. 80s. 
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Dies ist der erste Band eines mehr- 
bandigen Werkes, das den derzeitigen 
Stand unserer theoretischen und prak- 
tischen Kenntnisse iiber Katalyse zei- 
gen soll. Von den acht Kapiteln be- 
handeln zwei die praktischen Verfahren 
zur Darstellung von Katalysatoren 
sowie die Trager und Aktivatoren. Ein 
Kapitel iiber Magnetismus und Kata- 
lyse beschreibt Verfahren zur Unter- 
suchung magnetischer Eigenschaften, 
aber ausser der anfanglichen Angabe, 
dass viele Elemente, die von grésserer 
Bedeutung bei der Katalyse sind ,,in- 
teressante magnetische Eigenschaften“ 
besitzen, enthalt es wenig, das diese 
Beziehung festsetzt, und nichts was 
deren Ursache erklart, falls sie existiert. 
Andere Kapitel behandeln die physika- 
lische Adsorption und die Messung von 
Oberflachen. Dies letztere Kapitel ist 
kompetent und kritisch geschrieben 
unter besonderer Hervorhebung des 
BET- Verfahrens, das eine vollstandige 
einmolekulare Schicht annimmt, wenn 
die Adsorptionsisotherme fiir Gase eine 
ziemlich plétzliche Richtungsanderung 
zeigt. 

Der am meisten zusammenhangende 
Abschnitt des Buches enthalt drei Kapi- 
tel von Laidler ttber Chemisorption, 
uber kinetische Gesetze in der Ober- 
flachenchemie und iiber die Theorie 
absoluter Reaktionsgeschwindigkeiten 
bei Oberflachenreaktionen. Die ersten 
beiden enthalten viel modernes experi- 
mentelles Material; im dritten sind die 
fir die Oberflachen vorausgesetzten 
Eigenschaften stark hypothetisch, und 
die quantitative Anwendung auf tat- 
sachliche Falle ist bis jetzt noch kaum 
méglich. Die homogene Katalyse ist 
einem spateren Band vorbehalten. 

Wenn dieser Band auch sehr niitz- 
lich ist, so ist er doch in einer Beziehung 
enttauschend; es wird kein ernstlicher 
Versuch gemacht, zu erklaren, warum 
Oberflachenkatalysatoren wirksam 
sind, warum bei ihnen Reaktionen auf- 
treten, die ohne sie nicht stattfinden 
wirden. Sehr wenig Aufmerksamkeit 
wird der Frage gewidmet, inwieweit 
die katalytische Wirkung von den geo- 
metrischen Abstanden der Oberfla- 
chenatome abhangt. Solch ein Zu- 
sammenhang ist schon vor langer Zeit 
vermutet worden, ist an sich sehr wahr- 
scheinlich und wird durch die Arbeiten 
des verstorbenen Otto Beeck stark ge- 
stiitzt. N. K. ADAM 


P. Karrer, Lehrbuch der Organischen 
Chemie (12. Auflage). xx + 94g S. 
Georg Thieme Verlag, Stuttgart. 1954. 
DM. 59,70. 


Wiederum hat Professor Karrer sein 
beriihmtes Lehrbuch durchgesehen und 
auf den neuesten Stand gebracht. Die 
Anordnung des Materials ist die gleiche 
wie in den friheren Auflagen und 
griindet sich systematisch auf die Natur 
und Anzahl der die Eigenschaften be- 
stimmenden Gruppen in aliphatischen, 
alizyklischen und heterozyklischen Ver- 
bindungen. Viele Teile des Textes sind 
weitgehend revidiert worden und der 
gréssere Raum, der jetzt gewissen 
Gegenstinden gewidmet wurde, be- 
sonders den Reaktionsmechanismen, 
hat Abkiirzungen an anderen Stellen 
und die Fortlassung fast aller Tabellen 
zur Folge gehabt. 

Neuerdings entwickelte Reagenzien, 
z.B. LiAIH,, werden haufig erwahnt; 
neuere biochemisch interessante Ver- 
bindungen, z.B. das S-Azetylderivat 
von Coenzym A, werden erértert; und 
selbst die ganz vor kurzem bestimmten 
Strukturen von Terramyzin und Au- 
reomyzin werden angegeben. Den 
Tropolonen werden drei Seiten gewid- 
met und der Gebrauch von Einschluss- 
verbindungen von Harnstoff und Tri- 
o-thymotid zum Aufschluss von enan- 
tiomorphen Verbindungen wird kurz 
erwahnt. Tatsachlich kann man sagen, 
dass kein bemerkenswerter Fortschritt 
in der organischen Chemie, der seit der 
letzten Auflage gemacht worden ist, 
ausgelassen ist. 

Karrers Buch ist wahrscheinlich das 
beste einbandige Lehrbuch der or- 
ganischen Chemie fiir Studenten und 
Forschungsarbeiter sowie als Nach- 
schlagewerk, und es kann warmstens 
empfohlen werden. J- F. W. McOMIE 


J. A. A. KeTELAarR, Chemical Constitution. 
vin + 398 S. Elsevier Publishing Com- 
pany, Amsterdam; Cleaver-Hume 
Press Limited, London. 1953. 40s. 
Dies sehr interessante Buch behan- 
delt die physikalischen Prinzipien, die 
unseren derzeitigen Anschauungen tiber 
zwischenatomare und zwischenmole- 
kulare Krafte zugrunde liegen, und sie 
werden durch eine grosse Zahl ver- 
schiedenartiger Beispiele aus der anor- 
ganischen und organischen Chemie er- 


- ldutert. Mit gutem Recht, wenn dies 


auch etwas ungewohnlich ist, betrach- 
tet der Verfasser die Erscheinungen der 
Chemie als ein einheitliches Ganzes. 
Die Eigenschaften der Stoffe werden 
erértert und verglichen unter Zugrun- 
delegung von vier Arten von Bindun- 
gen: die Ionenbindung, die Atombin- 
dung, die kovalente Bindung und die 
van der Waalssche Bindung. In der 
ersten Kategorie finden sich reichliche 
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Angaben itiber Komplexe und zwi- 
schenmolekulare Verbindungen ver- 
schiedener Arten, und die Eigenschaf- 
ten einiger Stoffe werden mit dem 
Kristallbau in Wechselbeziehung ge- 
setzt. Es findet sich eine klare Ausein- 
andersetzung iiber die wellenmecha- 
nischen Prinzipien der Kovalenz, der 
Bindungsenergien und der Resonanz; 
die Valenzbindung und die Verwen- 
dung molekularer Bahnen zur Behand- 
lung molekularer Elektronenkonfigura- 
tionen werden kritisch gemustert. Der 
Leser wird den klaren Bericht iiber 
Gegenstande wie gerichtete Valenz, 
mehrfachen Bindungscharakter, kon- 
jugierte Doppelbindungen und Farbe 
unter Verwendung der modernen 
Valenztheorie willkommen heissen. 
Das Kapitel iiber metallische Bindung 
enthalt einen vereinfachten aber auf- 
schlussreichen Bericht tiber die Elek- 
tronentheorie der Metalle, die Brillouin- 
zonen und die Eigenschaften der Legie- 
rungen. Das iiber van der Waalssche 
Wechselwirkungen enthalt viel In- 
teressantes iiber die Bildung moleku- 
larer Verbindungen und die damit 
zusammenhangenden Eigenschaften. 
H. W. THOMPSON 


W. G. PALMER, Experimental Inorganic 
Chemistry. xx +578 S. Cambridge 
University Press, London. 1954. 50s. 
Dr. Palmer hat mit lobenswerter 
Energie die sehr betrachtliche Arbeit 
unternommen, ein Buch zu schreiben, 
in dem seine Anschauungen, wie an- 
organische Chemie im Laboratorium 
gelehrt werden sollte, praktischen Aus- 
druck finden. Man kann sofort sagen, 
dass er sehr erfolgreich gewesen ist, und 
es wird nicht iiberraschen, wenn das 
Buch den wesentlichen Teil des chemi- 
schen Lehrgangs auffrischen wird. 
Nach einer allgemeinen theoretischen 
Einleitung, die Gegenstande wie den 
Atombau, die chemische Bindung, 
zwischenatomare Trennungen, metal- 
lische Elemente, elektrochemische Pro- 
zesse, Kristallbau und -beschaffenheit 
behandelt, hat Dr. Palmer seinen Lehr- 
gang nach den Gruppen des periodi- 
schen Systems (mit Ausnahme der 
Sauerstoffgruppe) angeordnet. Jeder 
Abschnitt hat eine Einleitung, auf die 
sorgfaltige und gut gepriifte Anweisun- 
gen fiir die Herstellung von Praparaten 
folgen, und viele der Praparate werden 
durch Hinweise auf die Analyse der 
Produkte erganzt, ein ausgezeichneter 
Gedanke, da der Student wahrschein- 
lich Freude daran haben wird, Stoffe 
zu analysieren, die er selbst dargestellt 
hat. Die Schwierigkeit der Praparate 
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ist verschieden, aber die Auswahl ist 
gross und sehr interessant. 
E. J. HOLMYARD 


J. F. Formaldehyde (2. Auf- 
lage). 575 S. Reinhold Publishing 
Corporation, New York; Chapman 
and Hall Limited, London. 1953. 96s. 


Die erste Auflage des Buches iiber 
Formaldehyde wurde 1944 verdffent- 
licht, und es ist jetzt véllig neu bearbei- 
tet worden. Es ist umfassend und ent- 
halt Material, das sowohl fiir den reinen 
Wissenschaftler wie fiir den Fabrikan- 
ten und den Verbraucher des Formal- 
dehyds von Interesse ist. Abschnitte 
enthalten: Herstellung des Formalde- 
hyds, physikalische Eigenschaften, Des- 
tillation der Formaldehydlésungen, 
chemische Eigenschaften und die Reak- 
tionen des Formaldehyds. 

Dies ist durchweg ein fesselndes und 
anregendes Buch. Es ist sehr um- 
fassend, und der Rezensent hat das 
Fehlen einer einzigen Reaktion des 
Formaldehyds bemerkt — seinen Ge- 
brauch zur Entdeckung von Spuren 
aromatischer Kohlenwasserstoffe nach 
der Methode von Ramsden. Biblio- 
graphien sind jedem Abschnitt beige- 
fiigt und die Gesamtzahl der Hinweise 
ist weit tiber 2000. Druck und For- 
meln stehen auf héchstem Niveau. 
Namen- und Sachregister sind vor- 
handen. W. BAKER 


G. E. W. Wo.sTeNHOLME und Mar- 
garet P. Cameron (Herausgeber), The 
Chemical Structure of Proteins. 222 S. Ciba 
Foundation Symposium. J. and A. 
Churchill Limited, London. 1953. 25s. 

Die wichtigsten Fortschritte der 
letzten Jahre in unseren Kenntnissen 
der Proteinstruktur wurden durch die 
Anwendung sehr verfeinerter Metho- 
den der chemischen Analyse errungen. 
Nach einer Periode, in der man 
hauptsachlich bemiiht war, Methoden 
der Aminosaurenanalyse zu entwickeln, 
die genau genug waren, um die 
Anzahl der Reste jedes im Molekiil 
vorhandenen Typs genau zu bestim- 
men, konzentrierten sich die neueren 
Arbeiten auf Mittel, die Ordnung 
dieser Reste langs der Polypeptidketten 
festzustellen. Die Ciba Foundation hat 
einen wertvollen Dienst geleistet, indem 
sie es den fiihrenden Forschern der 
Welt auf diesem Gebiet erméglichte, 
im Dezember 1952 zusammenzukom- 
men, und der hier besprochene Band, 
der die auf dieser Konferenz gehaltenen 
Vortrage zusammen mit wortgetreuen 
Berichten itiber die Diskussionen ent- 


halt, kann als ein lebendiger und um- 
fassender, aber knapper Bericht iiber 
den Zustand dieses wichtigen und 
schnell anwachsenden Gegenstandes 
empfohlen werden. 

Die erérterten Punkte umfassen: neue 
Verfahren zur Proteinfraktionierung 
mit hohem Auflésungsvermégen (Craig, 
Stein, Porter); Endgruppenbestim- 
mung (Desnuelle, Chibnall, Froma- 
geot); stufenweiser chemischer Abbau 
von Polypeptidketten (Edman, Fraen- 
kel-Conrat, D. F. Elliott, Turba, 
Wieland) ; enzymatische Abbaumetho- 
den (E. L. Smith); und schliesslich 
Studien iiber einige besondere Stoffe 
(Synge, Felix, Boulanger, Schroeder, 
Grassmann). Zusammenfassend kann 
man sagen, dass wir jetzt eine ganze 
Anzahl eleganter Verfahren zur Ver- 
fiigung haben, viele oder vielleicht 
sogar alle Fragen zu lésen, die sich auf 
die Aminosdurenreihe der Proteine 
beziehen. J. C. KENDREW 


INDUSTRIE 


Owen L. Davies (Herausgeber), The 
Design and Analysis of Industrial Experi- 
ments. xtv + 637 S. Oliver and Boyd 
Limited, Edinburgh (for Imperial 
Chemical Industries Limited). 1954. 
63s. 

Viele Biicher tiber das Planen von 
Experimenten geben einen ausfihr- 
lichen Bericht iiber verschiedene Plane, 
aber keine Anleitung zur Auswahl fiir 
ein besonderes Problem. Dr. Davies 
und seine Kollegen bieten nicht nur ein 
ausgezeichnetes Lehrbuch dar, sondern 
sie geben auch unschatzbare Rat- 
schlage betreffs der Umstiande, unter 
denen verschiedene Arten von Experi- 
menten besonders geeignet sind; ihre 
Darlegungen werden durch die Erér- 
terung von uber vierzig Experimenten 
auf dem Gebiet der industriellen Che- 
mie illustriert. Sie legen besonderen 
Nachdruck auf faktorielle Planung, be- 
tonen deren Wirtschaftlichkeit und den 
Vorteil, besondere Faktoren in ein 
Experiment einzufiihren. Ein kurzes 
Kapitel iiber folgerichtige Versuchs- 
reihen ist eine niitzliche Einfihrung in 
ein sich schnell entwickelndes Gebiet. 
Vielleicht am interessantesten von allen 
ist der lange klare Bericht iiber neue 
Techniken zur Abschatzung der giin- 
stigsten Bedingungen. Die Entwick- 
lung dieser Techniken ist hauptsach- 
lich Dr. Box, einem der Verfasser, zu 
verdanken. 

Zweifellos wird dieses Buch, das 
beste bisher verdffentlichte tuber die 
statistischen Gesichtspunkte industriel- 
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len Experimentierens, jedem indu- 
striellen Wissenschaftler helfen. Auch 
Statistiker kénnen aus ihm eine reali- 
stischere Stellungnahme zur Planung 
lernen, ob es sich um industrielle oder 
andere Forschung handelt. 

D. J. FINNEY 


Sydney J. JoHNstone, Minerals for the 
Chemical and Allied Industries. 692 S. 
Chapman and Hall Limited, London. 
1954- 

Dies ist eine ausserst wertvolle und 
willkommene Zugabe zur industriellen 
chemischen Literatur. Es ist eine 
Fundgrube fiir qualitative und quan- 
titative Aufschliisse und enthalt auch 
fiir jede Klasse der beschriebenen 
Minerale ausfiihrliche Bibliographien 
und Hinweise auf die einschlagigen 
Industrienormen. Die Nachkriegs- 
praxis ist ausfiihrlich behandelt und 
das Buch ist so modern wie méglich, 
wenn man die Zeit in Betracht zieht, 
die fiir die Drucklegung erforderlich 
ist. Ein Verzeichnis von etwa 160 
Firmen und Organisationen, von denen 
der Verfasser Informationen erhalten 
hat, ist ein Beweis dafiir, wie grosse 
Mithe er sich gegeben hat, durchaus 
verlassliches Material zu sammeln. 

Der Abschnitt iiber das Blei mége 
die allgemeine Behandlung des Gegen- 
standes illustrieren. Er beschreibt die 
wichtigsten Erze; die Weltproduktion, 
wobei die Beitrage der wichtigsten Pro- 
duzenten angefiihrt werden; Schmelz- 
verfahren; die Verwendungen des 
Bleis, mit Einzelheiten iiber die in 
Grossbritannien fiir verschiedene Zwek- 
ke benutzten Qualitaten, sowie tiber die 
normalen Priifungen, die fiir das fiir 
verschiedene Zwecke erforderliche Me- 
tall vorgeschrieben sind, z.B. chemi- 
sches Blei und Bleipigmente. 

Viele Mineralien, die erst vor ver- 
haltnismassig kurzer Zeit industrielle 
Bedeutung gewonnen haben — wie In- 
dium, Thallium, Uran, Vanadin und 
Zirkon — werden umfassend behan- 
delt. TREVOR I. WILLIAMS 


KRISTALLOGRAPHIE 
J. Monteath Rosertson, Organic Crys- 
tals and Molecules. 340 S. Cornell 
University Press, Ithaca, New York. 
1953- 32s. 6d. 

Die ersten Erfolge der Beugung der 
Réntgenstrahlen lagen auf dem Gebiet 
der anorganischen Chemie. Nur we- 
nige einfache organische Molekiile 
konnten damals untersucht werden, 
aber in den letzten 20 Jahren sind 
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Alkaloide und Steroide gemessen wor- 
den, und ihre molekularen Formen 
konnten in vollendeter und quantita- 
tiver Weise enthiillt werden. Die Még- 
lichkeit, die verwickeltsten Erzeugnisse 
der Natur und des Laboratoriums zu 
untersuchen, steht in Aussicht. Ver- 
fahren, die dies erméglichen und die 
Schwierigkeiten, die die Entwicklung 
verzégern, werden beschrieben. Teil 1 
behandelt die Technik und die Prinzi- 
pien der Auslegung; Teil 1 ist beschrei- 
bend und beginnt mit grundlegenden 
Strukturen, Diamant, Graphit, Harn- 
stoff, Hexamethylbenzol und anderen, 
die grundlegende strukturelle Anord- 
nungen in organischen Molekiilen zei- 
gen. Es folgt eine Untersuchung von 
Kohlenwasserstoffen mit kondensierten 
Ringen, und dies fiihrt zu einer Erér- 
terung der allgemeinen Beziehungen 
zwischen Bindungslange und Bindungs- 
charakter. Ein weiteres Kapitel be- 
handelt komplexe und nur zum Teil 
bekannte chemische Strukturen. Wie 
organische Molekiile den ganzen Kri- 
stall aufbauen, wird in Betracht gezo- 
gen, aber der Hauptnachdruck wird 
auf die Formen der Molekiile gelegt. 
Ein organischer Chemiker kann wohl 
einige Teile tiberschlagen, er wird 
vielleicht mit Bedauern eines seiner 
Lieblingsmolekiile vermissen, aber es 
gibt hier nichts, was er nicht mit 
Genuss lesen wird. H. M. POWELL 


MEDIZIN 
Sir Howard Frorey (Herausgeber), 
Lectures on General Pathology. 733 S. 
Lloyd-Luke (Medical Books) Limited, 
London. 1954. 69s. 

Die in diesem Buch veréffentlichten 
siebenundzwanzig Vortrage wurden 
von zehn Meistern in ihrem Fach fir 
Oxforder Studenten verfasst, die schon 
einen vollen akademischen Grad in 
Physiologie und Biochemie erworben 
haben und daher schon einige Erfah- 
rung im experimentellen Anpacken 
biologischer Fragen besitzen. Der 
Vorlesungskurs dauerte zwei Trimester. 
Die Verfasser kénnen zu ihrer Arbeit 
begliickwiinscht werden und ebenso 


ubrigens auch die Verleger zu der Art, * 


in der der Text und die zahlreichen 
Illustrationen ausgestattet sind. 

Die Hauptvorlesungen befassen sich 
mit allgemeiner Pathologie — ihrer Ge- 
schichte, Entziindungen, Fieber, Reak- 
tionen des Blutes bei Verletzungen, 
Antigenen und Abwehrstoffen sowie 
der Krankheitserzeugungsfahigkeit und 
Bésartigkeit von Mikroorganismen. Es 
finden sich auch Vortrage iiber mehr 


biochemische Gesichtspunkte des Ge- 
genstandes wie Blutsturz, Nervener- 
schiitterung und Odem, sowie zwei 
Abschnitte iiber Strahlungen. Merk- 
wirdigerweise finden sich keine Vor- 
trage tiber Tumore und ihre allge- 
meinen Wirkungen auf den Kérper, 
und ein Vortrag iiber die Pathologie 
bei Abweichungen vom normalen Er- 
nahrungsplan ware niitzlich gewesen. 
Aber vielleicht hatten wir dann den von 
Sir Howard Florey iiber die Entziin- 
dung von Schleimhauten und von G. R. 
Cameron und E. P. Abraham iiber 
degenerative Verdnderungen missen 
miissen, was sehr unerwiinscht ge- 
wesen ware. Vielleicht wird einmal 
der Vortragskurs auf drei Trimester 
erweitert. 

Jeder Vortrag schliesst mit einem 
Verzeichnis der Originalliteratur, und 
sowohl Sach- wie Namensregister sind 
in dem Buch enthalten, das erstere 
niitzlich aber vielleicht nicht geniigend 
ausfiihrlich. Die Vortrage werden von 
viel mehr Leuten geschatzt werden als 
von denen, fiir die sie bestimmt waren. 

R. A. McCANCE 


METALLURGIE 
William Hume-RotHery und G. V. 
Raynor, The Structure of Metals and 
Alloys. vii + 363 S. The Institute of 
Metals, London. 1954. 35s. 

Die erste Auflage dieses Buches 
wurde 1936 von Hume-Rothery ver- 
fasst, und verbesserte Neudrucke sind 
seither in regelmassigen Zeitabschnit- 
ten erschienen; diese dritte Auflage ist 
tatsachlich ein neues Buch, wenn sie 
auch in vielen Hinsichten mit dem 
urspriinglichen Plan  iibereinstimmt. 
Die schnelle Entwicklung des Teiles der 
metallurgischen Wissenschaft, der auf 
einer Kenntnis des Atombaues beruht, 
verlangte eine viel ausfiihrlichere Be- 
handlung der in der ersten Auflage 
enthaltenen Gegenstande, und dazu 
kommen noch neue Abschnitte tiber 
Eisenlegierungen, iiber Stérungser- 
scheinungen und die Verschiebungs- 
theorie. Bei der Erweiterung ergaben 
sich — was vielleicht bei einem sich so 
schnell entwickelnden Gegenstand un- 
vermeidlich ist — einige Anderungen 
in dem auf gewisse Punkte gelegten 
Nachdruck; insbesondere wird das 
Buch nicht mehr in grésserem Ausmass 
zur Darlegung eigener Arbeiten ver- 
wendet, sondern ist fast ganz der 
Darbietung von in der Literatur schon 
vorhandenem Material gewidmet. 

Technisch-kristallographische und 
mathematische Begriffe werden ver- 
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mutlich unter der Annahme vermieden, 
dass sie dem Metallurgiestudenten nicht 
gelaufig sind; man darf es aber dem 
Physiker nicht veriibeln, wenn er sich 
durch den Reichtum an ins einzelne 
gehenden Aufschliissen iiber Legie- 
rungssysteme, die zur Festsetzung und 
Erlauterung der zugrunde liegenden 
Prinzipien benutzt werden, etwas iiber- 
waltigt fiihlt. Zwei wiederholt zu be- 
merkende Gesichtspunkte in der Be- 
handlung des Verfassers scheinen dem 
Referenten besonders fesselnd zu sein — 
die Geschicklichkeit, mit der er die 
Schwierigkeiten fiir den Anfanger her- 
ausfiihlt und iiberwindet, und die Aus- 
blicke, die sich auf die Entwicklung 
des Gegenstandes ergeben, wenn die 
Griinde angefiihrt werden, warum 
einige der Ideen und Vermutungen in 
der Auflage von 1936 aufgegeben oder 
modifiziert werden mussten. 
Ausstattung und Druck sind ausge- 
zeichnet und der Preis ist verhaltnis- 
massig niedrig. W. H. TAYLOR 


A. H. Surry. Metallurgy of the Rarer 
Metals. No. 1—Chromium. 2728S. G.L. 
Minter. No. 2—irconium. 382 S. 
Butterworths Scientific Publications, 
London. 1954. 35s. bezw. 45s. 

Diese beiden Bande, die ersten einer 
Reihe, die einige der weniger verbrei- 
teten Metalle behandeln soll, erschei- 
nen zu einer Zeit, in der die strate- 
gische Wichtigkeit des Chroms und 
Zirkons rapid anwdchst. Die neue- 
sten Entwicklungen der Chrommetal- 
lurgie ergaben sich aus Verbesserungen 
der Reinheit und wurden durch die 
Suche nach Stoffen hervorgerufen, die 
zwecks ihrer Verwendung in modernen 
Maschinen niitzliche Eigenschaften bei 
hohen Temperaturen aufweisen sollten. 
Im Falle des Zirkons wurde die schnelle 
Zunahme in dessen Herstellung und in 
der Legierungsforschung durch die bei 
ihm erzielbare ausgezeichnete Festig- 
keit gegen chemische Angriffe angeregt 
und durch die Méglichkeit, Zirkon- 
legierungen auf dem Gebiet der Atom- 
energie zu verwenden. Beide Biicher 
sind von Autoritaten auf dem Gebiet 
der betreffenden Metalle verfasst und 
beide liefern dem kiinftigen Benutzer 
eine Menge von Aufschliissen. Sie diirf- 
ten den Forschungsarbeiter dazu anre- 
gen, die grundlegenden Kenntnisse iiber 
die Metalle noch weiter zu entwickeln. 
Das behandelte Gebiet umfasst das 
Vorkommen, die Herstellung, das 
Giessen, die Verarbeitung und die 
physikalischen und chemischen Eigen- 
schaften der reinen Metalle und ihrer 
Legierungen sowie die vorhandenen 
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ENDEAVOUR 


Buchbesprechungen 


JANUAR 1955 


konstitutionellen Daten; ausfiithrliche 
Bibliographien sind vorhanden. 
B. W. MOTT 


PHYSIK 
K. Swaincer, Analysis of Deformation, 
Band 1. xix + 285 S. Chapman and 
Hall Limited, London. 1954. 63s. 

In diesem Buch wird eine lineare 
Theorie zur Berechnung endlicher drei- 
dimensionaler Deformationen aufge- 
stellt. Drei Bezugssysteme werden be- 
nutzt im Gegensatz zu dem einen der 
klassischen Elastizitatslehre. Der Ver- 
fasser behauptet, dass seine Theorie 
Unzulanglichkeiten der alteren Theorie 
erkennen lasst, aber dies kann bezwei- 
felt werden. Die Gleichungen, die von 
der Dehnung v und der Verschiebung 
U erfiillt werden (11,15 und 11,19 auf 
Seiten 161-2) unterscheiden sich nicht 
von den klassischen Gleichungen, wenn 
man die vom Verfasser verlangte Ein- 
schrankung rot U = konst. in Betracht 
zieht. Aber diese Einschrankung ist 
unhaltbar, denn rot U ist weder in der 
Torsionstheorie von Saint-Venant noch 
im Falle gleichzeitiger Biegung und 
Scherung konstant. Ausserdem beruht 
das Bestehen eines Biegungszentrums 
auf einem rot U, das iiber den Quer- 
schnitt veranderlich ist. 

Im ganzen Text wird von der Vek- 
toranalyse Gebrauch gemacht, und um 
das Buch einigermassen in sich abge- 
schlossen zu machen, werden Vektor- 
analyse und Potentialtheorie in An- 
hangen behandelt. Das Buch ist gut 
ausgestattet und der Druck ist klar. 
Die unorthodoxe Bezeichnungsweise 
des Verfassers macht jedoch das Buch 
an einigen Stellen schwer lesbar. Wenn 
man beispielsweise hinter einem Inte- 
gralzeichen einen Ausdruck findet wie 
S:P":AS, muss man griindlich suchen, 
bis man den Sinn entdeckt. Das Buch 
ist sicher teuer, wenn man bedenkt, 
dass es nur den ersten Band bildet. 

L. S. GODDARD 


ZOOLOGIE 


Karl von Friscu, tibersetzt von Dora 
Insz, The Dancing Bees; an account of the 
Life and Senses of the Honey Bee. 183 S. 
Methuen and Company Limited, 
London. 1954. 16s. 6d. 

Dies Buch ist die englische Uber- 
setzung von des Verfassers ,,Aus dem 
Leben der Bienen“ (1953). Vielleicht 
ist der Titel des Buches etwas irre- 
fihrend, denn wenn auch die Tanze 


der Honigbiene —die den anderen 
Mitgliedern der Kolonie von der Ent- 
deckung einer reichen Nahrungsquelle 
und deren Entfernung und Richtung 
erzahlen — deutlich erklart werden, so 
erértert das Buch doch noch eine 
Menge anderes. Es berichtet iiber 
die Arbeitsteilung in der Kolonie, die 
Art wie eine Biene riecht, das kleine 
»Riechflaschchen“‘, das sie mit sich 
fiihrt, die Bedeutung der Geriiche, die 
Benutzung der Augen, den Zeitsinn, 
ihre Geistesgaben und wie sie ihren 
Weg findet, die Brut, das Schwarmen, 
die Kénigin und das Aufziehen der 
Jungen, die unbarmherzige Tétung 
unerwinschter Ké6niginnen, das Ab- 
schlachten der Drohnen und die Feinde 
und Krankheiten der Honigbiene. 
Tatsachlich gibt es kaum etwas im 
Leben der Honigbiene, das nicht einen 
Platz in diesem Buch findet, und viele 
Leser werden sich sehr fiir die geduldi- 
gen und geistvollen Experimente in- 
teressieren, die unsere Kenntnisse tiber 
diese bemerkenswerten und wertvollen 
Insekten so stark vermehrt haben. Zum 
Vergleich finden sich zwei Kapitel tiber 
Ameisen, Wespen, Hummeln und Ein- 
siedlerbienen. Viele Strichbilder und 
Photographien sind vorhanden, die 
dem Leser zum richtigen Verstandnis 
verhelfen. G. LAPAGE 


M. Kennepy, The Sea Angler’s Fishes. 
524 S. Hutchinson’s Scientific and 
Technical Publications, London. 1954. 
50s. 

In vielen, ja in den meisten Zweigen 
der Naturwissenschaften besteht eine 
scharfe Trennung zwischen der Theorie 
und der taglichen Praxis. Vielleicht 
ist nirgendwo diese Spaltung so ausge- 
pragt wie bei Meereszoologen. Durch- 
aus nicht alle Ichthyologen besitzen 
die Geschicklichkeit und Erfahrung, 
die zum erfolgreichen Angeln erforder- 
lich sind, so griindliche Kenntnisse sie 
auch in der Struktur und Systematik 
der Fische besitzen mégen; ebenso 
haben die Angler selten eine genauere 
wissenschaftliche Kenntnis der Fische, 
die sie fangen, wenn sie auch wissen 
wo, wann und wie sie sie fangen sollen. 
Daher ist die Verdffentlichung eines 
umfassenden Buches iiber die Fische, 
die britische Meeresangler interessieren, 
und das von einem Manne verfasst ist, 
der iiber weitgehende zoologische 
Kenntnisse tiber Fische verfiigt und 
gleichzeitig ein erfahrener Angler ist, 
ein bemerkenswertes Ereignis. Mr. 
Kennedy zeigt betrachtliches Geschick, 
indem er Ichthyologie und Angeln in 
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einem gut lesbaren und gut illustrierten 
Buch vereinigt. Berichte iiber anato- 
mische Einzelheiten, Ernahrungsweise, 
Laichen und Entwicklung der Brut 
werden durch kritische Rezepte fiir das 
Kochen des gefangenen Fisches ver- 
lebendigt. 

Ein Einfihrungskapitel iiber die all- 
gemeine Biologie der Fische macht mit 
den Fachausdriicken bekannt, die er- 
forderlich sind, um klare Aufschliisse 
iiber die Erscheinung und die Gewohn- 
heiten der spater beschriebenen Arten 
darzubieten, so dass im Haupttext tech- 
nische Einzelheiten fast vermieden wer- 
den kénnen. Aus diesem Buch werden 
alle Meeresangler Verstandnis fiir die 
Grundsatze gewinnen, die das erfolg- 
reiche Fischen leiten miissen; seine 
Lehre fiir Zoologen ist die Erkenntnis, 
dass vieles existiert, was im Labora- 
torium nicht gelernt werden kann. 

TREVOR I. WILLIAMS 


Seinosuke Ucuiwa, Shinpen Nihon Chérui 
Kusetsu (Illustrierter Katalog der Végel 
Japans). Japanisch. 313 S. Ségensha 
Publishing Company, Tokyo. 1950. 
2200 Yen. 

Dies ist eine von ihrem Verfasser 
véllig neu bearbeitete Auflage des 
Nihon Chérui Zusetsu, dessen Erstauflage 
1913-15 in drei Banden erschienen ist 
und die vierte und letzte 1925-27, eben- 
falls in drei Banden. Das vorliegende 
Werk besteht aus vier Teilen: der all- 
gemeinen Einleitung; Abbildungen der 
Vogel mit Beschreibungen auf der der 
Abbildung gegeniiberliegenden Seite; 
Beschreibungen der allgemeinen Cha- 
rakteristiken jeder Ordnung von Vé6- 
geln; Verzeichnisse der wissenschaft- 
lichen, japanischen und englischen 
Namen der Végel zusammen mit einer 
Bibliographie. 

Der Verfasser folgt der Klassifizie- 
rung von Ernst Hartert, die auch von 
der Japanischen Ornithologischen Ge- 
sellschaft angenommen ist in deren 
Veréffentlichung A hand list of the 
Japanese birds (3. Auflage 1942). Der 
Verfasser ist eine der fiihrenden japani- 
schen Autoritaten auf dem Gebiet der 
Ornithologie, und die verschiedenen 
Auflagen seines Werkes, deren letzte 
hier vorliegt, werden als massgebend 
angesehen. Die Abbildungen von 
annahernd 400 Végeln sind sehr gut 
ausgefiihrt, und selbst ein Leser, der 
kein Japanisch lesen kann, wird dank 
der ausgezeichneten Register keine 
Schwierigkeit haben, herauszufinden, 
welche Arten von Végeln in Japan 
leben und wie sie aussehen. Kk. ENOKI 
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Eingegangene Bicher 


ALLGEMEINE 
WISSENSCHAFTEN 

B. C. Guose, Industrial Organization. 
250 S. Oxford University Press, Lon- 
don. 1954. 14s. 

H. R. Mitts, Techniques of Technical 
Training (Methodik der technischen 
Berufsausbildung). 195 S. Cleaver- 
Hume Press Limited, London. 1953. 
10s. 6d. 


J. R. OPPENHEIMER, Science and the Com- 
mon Understanding (B.B.C. Reith Lectures, 
1953) (Die Naturwissenschaften als gei- 
stiges Problem). 127 S. Oxford Uni- 
versity Press, London. 1954. 10s. 6d. 


A. R. Usseronpe, Man and Energy. 
247 S. Hutchinson’s Scientific and 
Technical Publications, London. 1954. 
18s. 


ASTRONOMIE 
A. Danvitier, Le Magnétisme des Corps 
Célestes. Bde. t und u. 171 bezw. 161 S. 
Hermann et Cie., Paris. 1954. Fr. 
1600 bezw. 1500. 


BIOLOGISCHE 
WISSENSCHAFTEN 
C. P. Raven, An Outline of Develop- 
mental Physiology. 216 S. Pergamon 
Press Limited, London. 1954. 17s. 6d. 


D. H. Wenricu, I. F. Lewis und J. R. 
Raper (Herausgeber), Sex in Micro- 
organisms. 362 S. American Association 
for the Advancement of Science, Wash- 
ington; Bailey Brothers and Swinfen 
Limited, London. 1954. 51s. 6d. 


BOTANIK 
Dorothy Brown, Methods of Surveying 
and Measuring Vegetation. 223 S. Com- 
monwealth Agricultural Bureaux, Farn- 
ham Royal, England. 1954. 35s. 


CHEMIE 

P. ALEXANDER und R. F. Hupson 
(Herausgeber), Wool: Its Chemistry and 
Physics. 404 S. Chapman and Hall 
Limited, London. 1954. 45s. 
Biochemical Society Symposia No. 12 — 
The Chemical Pathology of Animal Pig- 
ments. 84 S. Cambridge University 
Press, London. 1954. 12s. 6d. 

E. J. Hotmyarp, Outlines of Organic 
Chemistry. 3. Auflage. 492 S. Edward 
Arnold (Publishers) Limited, London. 
1954. 16s. 


(Spatere Besprechung vorbehalten) 


C. E. K. Megs, The Theory of the Photo- 
graphic Process. Neubearbeitete Auflage. 
1133 S. The Macmillan Company, 
New York. 1954. $21,50. 


A. Vannotti, Porphyrins: Their Bio- 
logical and Chemical Importance. xv + 
258 S. Hilger and Watts Limited, Lon- 
don. 1954. 50s. 


A. J. C. Witson (Herausgeber), Struc- 
ture Reports for 1950, Band 13. vit + 
644 S. A. Oosthoek’s Uitgevers Mij., 
Utrecht. 1954. Hfl. 45. 


A. N. WiINcHELL, The Optical Properties 
of Organic Compounds. 487 S. Academic 
Press Inc., New York; Academic Books 
Limited, London. 1954. $12. 


GEOLOGIE 

S. Ju. ScHoKAtskaja, Die Béden Afrikas. 
(Aus dem russischen iibersetzt.) 408 S. 
Akademie-Verlag, Berlin. 1953. DM. 
29. 

H. Ferrier und G. Fermier, Formation 
des Continents et Progression de la Vie. 
132 S. Masson et Cie., Paris. 1954. 
Fr. 750. 


GESCHICHTE DER 
NATURWISSENSCHAFTEN 


D. E. und M. L. Smirn, The 
Geometry of René Descartes. 243 S. Dover 
Publications Inc., New York. 1954. 
Broschiert $1,50; gebunden $2,95. 


MATHEMATIK 
J. H. Avery und M. NELkon, An 
Introduction to the Mathematics of Physics. 
178 S. William Heinemann Limited, 
London. 1954. gs. 6d. 
E. J. GuMBEL, Statistical Theory of Ex- 
treme Values and some Practical Applica- 


tions. vit + 51 S. National Bureau of 
Standards, Washington. 1954. 40c. 


MEDIZIN 
Nobuo Kusano (Herausgeber), Atomic 
Bomb Injuries. 112 S. The Tsukiji 
Shokan Company, Tokio. 1953. $8. 
Documenta Ophthalmologica, Bde. vu—vim. 
758 S. Dr W. Junk, den Haag. 1954. 
METALLURGIE 

C. A. Hamper (Herausgeber), Rare 
Metals Handbook. xm + 657 S. Chap- 
man and Hall Limited, London; Rein- 
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hold Publishing Corporation, New 
York. 1954. 96s. 


PHYSIK 


R. L. F. Boyp und M. J. Seaton 
(Herausgeber, in Zusammenarbeit mit 
H. S. W. Massey), Rocket Exploration of 
the Upper Atmosphere (Raketenforschung 
in hdéheren Atmospharenschichten). 
376 S. Pergamon Press Limited, Lon- 
don. 1954. 75s. 


P. Duxnem, The Aim and Structure of 
Physical Theory. xu + 344 S. Prince- 
ton University Press, Princeton; Geof- 
frey Cumberlege, London. 1954. 48s. 


P. FLeury und J. P. Matuteu, Chaleur, 
Thermodynamique, Etats de la Matiére. 
523 S. Editions Eyrolles, Paris. 1954. 
Fr. 3400. 


D. Ter Haar, Elements of Statistical 
Mechanics. 468 S. Rinehart and Com- 
pany Inc., New York. 1954. $8,50. 


Hermann L. F. HELMHOLTz, mit einer 
neuen Einleitung von H. MarcENau, 
On the Sensations of Tone. + 5765S. 
Dover Publications Inc., New York. 
1954- $4,95- 

H. E. Huntiey, Nuclear Species. + 
193 S. Macmillan and Company 
Limited, London. 1954. 21s. 


TECHNOLOGIE 

C. A. Bennett und N. L. FRANKLIN; 
Statistical Analysis in Chemistry and the 
Chemical Industry. xv1 + 7248. John 
Wiley and Sons Inc., New York; 
Chapman and Hall Limited, London. 
1954. 58s. 

Wilfred Francis, Coal. 567 S. Edward 
Arnold (Publishers) Limited, London. 
1954. 84s. 

Modern Chemical Processes, herausgege- 
ben von ,,Industrial and Engineering 
Chemistry“. 276 S. Reinhold Publish- 
ing Corporation, New York; Chapman 
and Hall Limited, London. 1954. 40s. 


Reviews of Research on Problems of Utiliza- 
tion of Saline Water (Forschungsberichte 
iiber Probleme der Nutzbarmachung 
von salzhaltigem Wasser). 96S. 
UNESCO, Paris; Ministry of Educa- 
tion, London. 1954. 10s. 6d. 


G. Seti (Herausgeber), Significance of 
Properties of Petroleum Products (Be- 
deutung der Eigenschaften von Erdél- 
produkten). 74 S. The Institute of 
Petroleum, London. 1954. 7s. 6d. 
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Unsere Mitarbeiter 


SIR MacFARLANE BURNET, 
M.D., S¢.D., F.R.C.P., F.R.S., 


1899 geboren; erhielt seine Ausbildung 
am Geelong College und der Universitat 
Melbourne. Nachdem er 1923-4 Haus- 
pathologe am Melbourne Hospital war, 
kam er 1926 als Beit Fellow for Medical 
Research ans Lister Institute in Lon- 
don. Er kehrte 1928 als Subdirektor des 
Walter and Eliza Hall Institute for 
Medical Research nach Melbourne 
zuriick und wurde 1944 dessen Direk- 
tor. 1932-3 war er Gastmitarbeiter am 
National Institute for Medical Re- 
search, London. Seine Forschungen 
bezogen sich hauptsachlich auf an- 
steckende Krankheiten, insbesondere 
auf das Influenzavirus. Er erhielt 1947 
die kénigliche Medaille der Royal 
Society und war 1950 daselbst Croonian 
Lecturer. 


CHARLES SINGER, 
M.D., D.Litt., Hon. D.Sc., F.R.C.P. 


1876 in London geboren. Er studierte 
am University College, London, am Mag- 
dalen College, Oxford und in Heidelberg. 
Er war Professor der Geschichte der 
Medizin an der Londoner Universitat 
und Gastprofessor der Geschichte der 
Naturwissenschaften an der University 
of California. Zu seinen Werken gehéren 
A History of Biology, eine Short History of 
Science und The Earliest Chemical Industry. 


E. N. WILLMER, 
Sc.D., 


1902 geboren; studierte am Corpus 
Christi College, Oxford, Zoologie und 
interessierte sich besonders fiir die 
Sinnesorgane der Insekten. Er ar- 
beitete am Physiologischen Labora- 
torium der Universitat Manchester, wo 
er sich mit Gewebekultur und dem 
Studium des Wachstums befasste. Diese 


Studien setzte er am Physiologischen 
Laboratorium Cambridge fort, wo er 
1929 zum Dozenten der Histologie 
ernannt wurde. Wahrend der letzten 
zehn Jahre interessierte er sich fiir die 
strukturellen Eigenschaften des Auges, 
besonders mit Riicksicht auf die Frage 
des Farbensehens. 


SIR EDWARD APPLETON, 
G.B.E., K.C.B., M.A., D.Sc., Hon. 
LL.D., Hon. Sc.D., F.R.S., 


stammt aus Bradford, Yorkshire, wo 
er vor zweiundsechzig Jahren geboren 
wurde. Nachdem er Lehrstiithle der 
Physik in London und Cambridge 
bekleidet hatte, wurde er 1939 Sekretar 
des Department of Scientific and In- 
dustrial Research. Er ist jetzt Rektor 
und Vizekanzler der Universitat Edin- 
burgh. Seine Forschungen bezogen 
sich hauptsachlich auf die Unter- 
suchung der oberen Atmosphare mittels 
Rundfunkwellen. In deren Verlauf 
leitete er eine britische Radioexpedition 
(1932-33) nach Tromsé im nérdlichen 
Norwegen zum Studium des Einflusses 
des Nordlichtes auf die Rundfunk- 
sendung. 1926 entdeckte er die ioni- 
sierte atmosphiarische Schicht, die jetzt 
seinen Namen tragt und deren Existenz 
den Weltfunkverkehr erméglicht. Er 
ist Ehrenprasident der International 
Scientific Radio Union. Er erhielt 1933 
die Hughes-Medaille der Royal Society 
und 1947 den Nobelpreis fiir Physik. 
Als Mitglied des wissenschaftlichen 
Beirats des Kriegskabinetts spielte er 
eine wichtige Rolle bei den naturwissen- 
schaftlichen Arbeiten Grossbritanniens 
wahrend des Krieges 1939-45. 


D. W. F. HARDIE, 

B.Sc., Ph.D., 
1906 in St. Andrews geboren; studierte 
am Madras College und der Universitat 
St. Andrews. Seit 1933 ist er bei den 


Imperial Chemical Industries Limited. 
Zu seinen Veréffentlichungen gehéren 
A History of the Chemical Industry in 
Widnes (eine Studie des Leblanc 
Systems auf Grund seiner Entwicklung 
in dieser Stadt in Lancashire) und zahl- 
reiche biographische und _technisch- 
historische Aufsatze. Sein 1948 ver- 
éffentlichtes Handbook of Modern Breton 
(Armorican) ist ein Standard-Lehrbuch 
des kontinentalen Zweiges der kelti- 
schen Sprachen. 


A. FREY-WYSSLING, 
Dr.Sc.Nat., Dr.phil., 


1900 in Kiisnacht/Ziirich (Schweiz) 
geboren; studierte Naturwissenschaften 
an der Schweizer Eidgendssischen 
Technischen Hochschule (E.T.H.) 
Zurich und Optik in Jena. Er war ein 
Pionier in tibermikroskopischer Mor- 
phologie lange bevor das Elektronen- 
mikroskop sich zum Werkzeug der 
Biologen entwickelte. Er ist jetzt 
Direktor der Laboratorien fiir Allge- 
meine Botanik und Elektronenmikro- 
skopie an der Eidgenéssischen Tech- 
nischen Hochschule. 


H. MUNRO FOX, 
M.A., F.R.S., 


1889 in London geboren; studierte am 
Gonville and Caius College, Cambridge. 
Sein Hauptforschungsinteresse liegt auf 
dem Gebiet der Physiologie von wirbel- 
losen Wassertieren. Er war Professor 
der Zoologie an der Universitat Bir- 
mingham und am Bedford College der 
Universitat London und ist jetzt Pro- 
fessor der Physiologie an der Royal 
Institution. Seit neunundzwanzig Jah- 
ren gibt er die Biological Reviews heraus. 
Er war ‘Prasident der International 
Union of Biological Sciences und ist 
Ehrenprasident der Londoner Natural 
History Society. 
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